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E. 


Ebbe  jind  Fliitli. 

Fl 

M.  luxus  et  reßuxus  mans;  le  ßux  et  le  reflux  de  la 
ebb  and  flow,  tides;  heifst  das  abwechselnde,  alle 
Tage  zweimal  regelmärsig  wiederkelirende  Sinken  und  Stei- 
gen des  Wassers  in  den  grofsen  Meeren,  Die  Namen  aestiis 
maris,  les  marees,  the  tides  bezeichnen  dieses  ganze  Phä- 
nomen, statt  dafs  Flnth  (^accessus  maris,  le  üax,flou>  or  j 
yinx)  das  Steigen  des  Wassers,  V.hhe(^recessus  maris,  lere- 
flux,  ebb  or  reßux')  das  darauffolgende  Sinken  des  Wassers 

bezeiclinet.  Wenn  die  I'  luth  ilir  Ende  erreicht  hat,  so  ist  es 
volle  Fluth,  hohes  Jf^cisser  (haute  mer,  hißi  water), 
und  sobald  das  W’’asser  zu  fallen  anfangt,  ist  es  Ebbe,  die  sicli 
endigt,  wenn  das  AVasser  am  niedrigsten  steht,  die  tiefste 
JLbbe,  das  niedrigste  //^ usser  (la  hasse  raer,  low  wa- 
1er),  eingefreten  ist. 


Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen. 

1.  Wenn  man  sich  am  Meeres- Ufer  befindet  und  die  Be- 
obachtung gerade  um  die  Zeit  anfängt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aenderung  des  Wasser- 
standes. Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  und  Ijald  bemerkt  man,  dafs  das  Wasser  ein  we'ni'T 
sinkt,  daCs  die  Wellen  da,  wo  sie  an  einem  Hach  sich  erheben- 
den Ufer  herauf  laufen  , nicht  ganz  mehr  den  Punct  erreichen, 
bis  zu  welchena  Äje  so  eben  noch  gelangten , und  dafs  Gegen- 
stände, die  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  und  nach  höher  aus 
dnn  Wasser  hervoTTrsgen.  Dieses  zuerst  unbedeutende  und  lang- 
same Sinken  des  "AVasser» -wird  allmählig  schneller,  so  dafs  etwa 
35timden  nacli  tlczn  böchsten  Wasser  das  Fallen  am  schnellsten 
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Ebbe  und  Fluth. 


ist;  nachher  vermindert  sich  die  Schnelligkeit  des  Sinkens,  und 
nachdem  die  Ebbe  reichlich  6 Stunden  gedauert  hat,  hört  das, 
nach  und  nach  unmerklich  werdende,  Sinken  des  Wassers  ganz 
auf.  Unterdeis  sind  überall  die  zuerst  nicht  sehr  tief  mit  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  ganz  vom  Wasser  entblöfst  worden,  so 
dafs,  zum  Beispiel  am  deutschen  Ufer  der  Nordsee,  Pfale,  die 
bei  hohem  Wasser  nur  wenig  'aus  dem  Wasser  hervorragten, 
niin12Furs  und  darüber  oberhalb  desselben  sichtbar  sind ; dafs 
flache  Sande,  über  welchen  man  vorhin  ansehnliche  Schiffe  mit 
vollen  Segeln  si  A fortbewegen  sah,  nun  trocken  da  liegen,  luid 
einen  für  ^Vagen  und  Fufsgänger  brauchbaren  Raum  darbieten. 
Aber  nur  wenige  Minuten  dauert  diese  tiefste  Ebbe  ; die  Fluth 
kehrt  wieder  und  ihr  allmahlig  schnelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Steigen  befolgt  ungefalir  eben  die  Gesetze,  die  wir 
vorhin!  beim  Sinken  bemerkten  ; die  vom  Wasser  entblöTsten 
Gegenstände  werden  wieder  davon  überströmt , und  nach  einer 
Zelt  von  etwas  mehr  als  12  Stunden  hat  sich  der  Zustand,  den 
wir  zu  Anfänge  beobachteten,  wieder  hergestellt,  und  dem  nun 
wiedereingetretenen  höchsten  Wasser  folgen  dieselben  Erschei- 
nungen in  unaufhörlich  wechselnder  regelmäfsiger  Folge. 

Die  Tief«,  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  seinem  höch- 
sten Stande  an,  fällt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  auch  nicht  an 
jedem  Tage  für  denselben  Ort  gleich.  An  den  Nordsee-Ufem 
Deutschlands  beträgt  der  Unterschied  der  gewöhnlichen  Ebbe 
und  Fluth  12  Fufs  in  andern  Gegenden  ist  er  geringer,  in  an- 
dern auch  gröfser  und  zum  Beispiel  am  westlichen  Ende  des 
Canals  beträgt  die  gesammte  Fluthhöhe  gegen  40  Fufs , statt 
dafs  sie  auf  den  Südsee -Inseln  kaum  einige  Fulse  steigt. 

2-  Die  Wechsel  der  Fluth  in^^Ebbe  kehren  tägjich.  zwei- 
mal regelmäfsig  wieder ; aber  «licht  genau  zu  derselben  Stunde, 
sondern  so,  dafs  die  volle  Fluth  an  jedem  folgenden  Tage  etwa 
um  50  Minuten  später  erfolgt,  und  alle  andern  Erscheinungen 
sich  eben  so  verspäten  ; erst  nach  14  Tagen  kommt  die  Fluth 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  zurück,  und  man  bemerkt,  dafs 
sehr  genau  die  Zeit  der  Fluth  am  Tage  des  Neumondes  und  V'oll- 
mondes  dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Eintretens  mit  der 
Stelliuig  des  Mondes  zusammenhängt.  Diese  Bemerkung  lafst 
sich  selbst  von  einem  Tage  zum  andern  machen,  da  auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  ^Meridian  sich  tägUch  um 
etwa  .“iO  Minuten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  des 
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JWfs  im  Meridtian  sehr  nahe  alle  Tage  eben  der  Zustand  des 
Stei^Fns  oder  Sinkens  znsanimentrifl>. 

Die  Periode  stveier^  ganser  Fluthzeiten  ist  also  sehr 
nahe  gleich  der  Zeit,  die  von  einem  Durchgang«  des 
Mosdej  durch  den  Meridian  bis  zum  nächsten  Durchgänge 
vwfliAt;  indefs  trüFk  nicht  an  allen  Orten  der  Durchsanc 
dfi  Mondes  mit  dem  höchsten  Wasser  oder  nicht  überall 
Bit  demselben  Zustande  des  Steigens  und  h'allens  zusammen; 
nnd  diese  Venchiedenheit  scheint  von  den  Hindernissen  herzn- 
nihren,  die  sich  der  allmähhgen  Fortpflanzung  der  Fluth  entge- 
gfDJtellen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  in  denStrJimen.  — 
3.  Was  nämlich  auch  die  Ursache  der  Fluth  seyn  mag,  so 
ctheAet  doch  sehr  deutlich,  dafs  sie  in  den  grofsen  Meeren  ih- 
ren eigendichen  Sitz  hat , und  dafs  in  den  Strömen  nur  darum 
flntli  entsteht , weil  das  im  Meere  höher  gestiegene  Wasser 
sich  entweder  selbst  in  die  Ströme  hinein  ergiefst,  oder  wenig- 
stens das  Wasser  des  Stromes  hindert,  sich  ins  Meer  zu  ergiefsen^ 
and  es  daher  aufstanet.  Da  dieses  Einströmen  an  der  Mündung 
anfängt,  so  tritt  daselbst  die  Fluth  am  frühsten  ein  und  imnter 
später,  j«  hoher  man  im  Strome  hinaufgeht;  ja  es  kommt  oft 
der  Fall  vor,  dafs  diese  Flnthwelle  sich  noch  den  Strom  hinauf 
foTtwälzt,  wenn  an  der  Mündung  schon  wieder  tiefe  Ebbe  ist. 
Auf  ähnliche  Weise  verzögert  sich  auch  in  den  emzelnen  Thei- 
len  Äer  Meeie  dierinth,  tmd  wir  dürfen  nrtS  daher  nicht  wun- 
dem , wenn  der  Mond , nach  dessen  Stellung  doch  die  Fluth 
sich  zn  richten  scheint,  nicht  an  allen  Orten  bei  seiner  höchsten 
SteQnng  einen  gleichenZustand  des  Steigens  od'erFallens  bewirkt. 

4.  Die  FluthhShe\»X.  an  demselben  Orten  nicht  an-  allen  Ta- 
gen gleich,  sondern  man  bemerkt,  dafs  überall  die  Tage  um  den 
Ffenmord  nnd  Vollmond  bedeutend  höhere  Finthen  haben,  nnd 
dafs  an  eben  den  Tagen  die  Ebbe  tiefer  als|gewOhnlich  sinkt,  so 
dafs  die  gesammte  Fluthhöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfser  als 
sonst  ist.  Diese,  allen  Küstenbewohnem  bekannten höher« 
Uothen  he'iisenSpringfluthen  (vives eaux ; spring tides), 
Digegen  bemerkt  man  um  die  Zeit  der  Mondsviertel,  dafs  die 
^ Plnth  weniger  als  sonst  steigt  nnd  die  Ebbe  weniger  sinkt,  wel- 
ches man  an  den  Ufern  deiNordsee,  Nippjluthenoiextaube 
Fluth  (mortes  eaux ; neaptides)  nennt.  Da  beim  Neumonde 
der  Mond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehr  natürliche 
Vermuthung,  dafs  die  höhere  Fluth  durch  die  vereinte  Wirkung 
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von  Sonne  und  Mond  ebenso  entstehen  mag,, wie  die  gewöhnlicli« 
I'luth  durcli  den  Mond  allein  oder  vorzüglich  heivorgebrachi I 
wird.  Dafs  auch  beim  Vollmonde  die  Fluth  höher  ist,  mufs  of- 
fenbar aus  eben  den  Gründen  erklärt  werden,  von  welchem  die 
zweite  Fluth,  da  der  Mond  Unter  dem  Horizonte  ist,  abhangt. 

5.  Endlich  bemerkt  man  noch  eine  Ungleichheit  in  den 
Fluthen,  je  nachdem  der  Mond  in  seiner  Erdnähe  oder  Erdferne 
ist,  indem  bei  sonst  gleichen  Umständen  die  Fluthen  zur  Zeit 
der  Erdnähe  liöher  sind,  bei  der  Erdferne  geringer.  Aus  die- 
sem Grunde  sind  die  Springüuthen  am  höchsten , wenn  Neu— 
roond  und  Erdnähe  des  Mondes  oder  Vollmond  undErdnähe  des 
IMondes  zusammentreiTen,  und  die  Nippfluthen  sind  am  gering- 
sten, wenn  das  Mondesviertel  mit  der  Erdferne  zusammen  trifft. 

6.  Diese  Erscheinungen,  über  deren  genauere  Umstände 
im  Einzelnen  vieljährige  und  genaue  Beobachtungen  noch  meh.— 
rere  Bestimmungen  ergeben , sind  hier  so  beschrieben , wie  sie 
bei  stillem  Wetter  eintreten  und  wie  sie  sich  als  der  allgemeine 
Gang  der  Erscheinungen  dem  ungelehrten  aber  aufmerksamen, 
Beobachter  zeigen.  Stürme  bringen  so  grofse  Verschiedenheiten 
hervor,  dafs  durch  sie  dieFlutlien  hoch  und  gefährlich  werden 
können,  selbst  wenn  sie  nach  den  übrigen  Umständen  unbe- 
deutend seyn  sollten,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Auch  für  das  Steigen  und  Sinken  jeder  einzelnen  Fluth  läfst 
sich,  obgleich  auch  da  Winde  und  zufällige  Umstände  Aende— 
rungen  hervorbringen,  eine  Regel  angeben , die  für  das  offene 
Meer  sehr  nahe  richtig  ist,  Laflace*  drückt  sie  so  aus:  Wir 
wollen  uns  einen  verticalen  Kreis  denken,  dessen  Umfang  so  in 
Stunden  und  Minuten  getlieilt  ist,  dafs  der  ganze  Umfang  die 
Zeit  einer  ganzen  Fluth  und  Ebbe  darstelle;  hat  dann  derDurch- 
messer  die  Gröfse  der  ganzen  Fluthliöhe , und  zählt  man  die 
Theile  des  Umfangs  vom  tiefsten  Puncte  an , so  schneidet  jede 
durch  einen  Theilungspunct  des  Umfangs  gezogne  horizontale 
Einie  auf  dem  Vertical-Durchmesser  die  Höhe  ab,  bis  zu  wel- 
cher das  Wasser  gestiegen  ist,  wenn  die  bis  zu  jenem  Umfangs- 
puncte  gezählten  Stunden  und  Minuten  seit  der  tiefsten  Ebbe 
verflossen  sii^d.  Nacli  diesem  Gesetze , wo  die  Höhen  sich 
wie  die  Sinus  vers.  der  Zeiten  verhalten,  würde  also,  wenn 
man  die  ganze  Zeit  des  Wachsens  auf  6 Stunden  12  Minuten 


1 £xpo»it.  du  syst,  du  monde.  Livre.  4.  chap.  10. 


Digitized  by  Google 


7 


Brflcheinuugeu. 


= Min.  s«tzt,  und  die  gesammte  Fluthhühe  ß Fufi, 
XU  ieder  Zeit  = t,  die  seit  dem  tiefsten . Wasser  ver%)ssen 


ist,  die  Höhe  = 6 Sin.  vers. 


t.  180*  - , 

seyn,  also 


zum 


Bei- 


für  die  enten  31  Minuten,  die  Höhe  sich  um  0,2  Fut, 
in  derlVIitte  zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Was- 
ser etwa  1,6  Fufs  in  eben  der  Zeit  ändern.  Aber  auch  dieses 
Gesetz  gilt  nicht  ganz  gleichföriuig  für  alle  Orte,  und  man  be- 
merkt zum  Ueispiel  zu  Anfang  der  Ebbe  am  Ufer  noch  kaiun 
«m  Sinken  des  Wassers,  wenn  es  im  Freien  schon  ziemlich 
erheb Uch  gesunken  ist.  Damit  hängt  auch  der  Wechsel  des 
— und.  l^bestromea  zusammen,  den  man  yorziig- 
bch  in  den  IVIündungen  der  Flüsse  bemeikt;  der  Wechsel  die- 
Stromes  tritt  spater  ein  als  der  Wechsel  des  Steigens  und 
Fullens ; denn  erst , wenn  das  Wasser  vor  der  Mündung  be- 
dentend  gestiegen  ist,  kann  es  den  Ebbestrom  überwältigen  und 
in  Fluthstrom  verwandeln,  und  so  umgekehrt.  NachWöiTMASH’s 
Kemerkung  kann  jener  Unterschied  über  1 Stunde  betragen*. 

7.  Endlich  gehört  hieher  noch  die  Bemerkung,  dafs  nur 
in  grofsen  Meeren  die  Fluth  statt  findet,  dafs  sie  in  den  hlet- 
nur  durch  ihre  Verbindung  mit  jenen  hervorgebracht 
wird , und  dafs  es  in  ganz  oder  beinahe  ganz  von  Land  um- 
gebenen kleinem  Meeren,  wie  das  caspische  Meer  und  die  Ost- 
»e,  gar  keine  Fluth  und  Ebbe  giebt.  ' 

ln  die  Nordsee  tritt  sie  tiieils  vom  nördlichen  Schottland 
Aer,  theils  durch  den  Canal  ein,  und  eben  die  Fluth,  welche 
tun  12  Uhr  in  Biichannefs  (an  der  nordöstlichen.  Seite  Schott- 
lands) hohes  Wasser  macht,  bringt  vor  dem  Humber  6 Stun- 
de später,  bei  Yarmonth  94-  Stunde  später,  vor  der  Themse 
und  .so  auch  an  den  holländischen  und  dentschen  Küsten  12 
Kunden  später  Hochwasser;  an  den  letzteren  Orten  vereinigt 
»irh  damit  die  durch  den  Canal  kommende  Fluth,  die  (wenn 
man  eben  die  Tage  nimmt)  bei  Brest'nm  34  Uhr,  bei  Havre 
tun  9 Uhr , bei  Ostende  um  12  Uhr  höchstes  Wasser  macht, 
nnd  hier  mit  jener  zusammen  trilTt  *.  ■ ■ ■ 

Bei  diesem  Fortrucken  der  Fluth  mufs  ich  doch  noch  be- 
merken dafs  man  Unrecht  haben  würde,  wenn  man  sich  die 

f l/andbncb  der  SohilTTihrtskunde.,  . zum  Gebrauch  für  Navi- 
etv.  Hamburg.  1819.  S.  376. 

2 Wozi'**'^***  •**o-  S.  378.  . . 
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Flath  iiTs  einen  mit  grofser  Schnelligkeit  fortgehenden  Strom, 
denkqn , oder  gar  glauben  wollte , das  Seewasser  müsse  in 
nicht  völlig  25  Stunden  einen  Undauf  um  dieganze  Erde  ma- 
chen. So  wenig  bei  der  Wellenbewegung  die  Wassertheilchen 
so  schnell  fortgeföhrt  werden,  als  die  Wellenköpfe  anschei- 
nend fortlaufen , eben  so  wenig  darf  man  annehmen , dals  die- 
selben Wassertheilchen  die  Fluthwelle  begleiten.  Auf  einer 
ganz  mit  Wasser  bedeckten  Erde  würde  die  Fortbewegung  seit- 
wärts bei  den  bald  gehobenen,  bald  sinkenden  Wassertheilchen 
ganz  unbedeutend  seyn ; bei  der  wirklichen  Beschaffenheit  der 
Meere  findet  dagegen  allerdings  an  vielen  Orten  ein  merklicher 
Fluth  ->  und  Ebbestrom  statt , so  wie  er  ofiPenbar  beim  Einsturz 
in  die  Ströme  statt  finden  muls. 

Meiaunigen  über  die  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth.' 

8*  Die  Griechen  und  Römer  hatten  an  der  Küste  des  Mit- 
telländischen Meeres^  wenig  Gelegenheit  die  Erscheinungen  der 
Fluth  in  ihrem  ganzen  Umfange  kennen  zu  lernen , doch  er- 
wähnt schon  HzRpDOT  die^Fluth  im  rothen  Meere.  Es  ist  da- 
her wohl  ganz  dem  Mangel  an  Kunde  von  diesen  Erscheinun- 
gen angemessen,  was  Cürtiüs  von  der  Ueberraschung  und. 
Verlegenheit  erzählt,  in  welche  Alexander,  als  er  in  das  In- 
dische Meer  schiffen  wollte , sich  durch  den  unerwarteten  und 
starken  Wechsel  von  Fluth  und  Ebbe  gestürzt  fand  *. 

Selbst  Caesar  war  noch  von  den  Ungleichheiten  der  Fluth 
und  Ebbe  nicht  hinreichend  unterrichtet , und  erhtt  daher  ei- 
nen bedeutenden  Verlust,  als  die  Vollmondsfluthen,  deren  hö— ^ 
heres  Steigen  ihm  unbekannt  war,  seine  aufs  Trockne  gezo- 
gnen Schiffe  am  Ufer  Britanniens  erreichten  und  beschädigten 
Dagegen  spricht  Tacitus  schon  von  den  gewöhnlich  höher  an— 
schwellenden  Aequinoctialfluthen  als  von  etwas  Bekanntem 

Am  besten  unter  den  alten  Schriftstellern  scheint  Strabo 
die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth  dargestellt  zu  haben, 
welcher  sie  so  beschreibt , wie  sie  nach  Posidohius  Erzäh- 
lung in  Cadix  beobachtet  werden.  Hier*  werdM  die  täglich 


1 Cartint  de  rebns  gestis  Alex.  IX.  9. 

2 De  bello  Oall.  IV.  29. 

3 Aonal.  I.  70. 

4 Strabonis  ree  geographicae  Lib.  III.  gegen  das  Ende. 
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zwrinuil  eintretenden  Finthen  und  die  höheren  Neumonds- 
Bod  Vollmondsiluthen  ganz  richtig  erwähnt,  die  Zeit  der  Fluth 
io  Cadix  angegeben  n.  s.  w.  PosiDomtis  irrte  nur  darin, 
d»r«  er  nach  der  £rzählong  der  Einwohner  die  Solstitialilu- 
dien  für  höher  als  die  Aequinoctialduthen  hielt.  Plisius 
eizahh  auch  Mehreres  die  Fluth  betrefiendes  ganz  richtig 
und  bemerkt  einige  von  Pttheas  schon  gemachte  Beobach- 
tungen^. Seiteca  ^ und  Macrobius^  sind  in  Beziehung  auf 
dieses  Phänomen  sehr  dürftig. 

VFas  die  Alten  zur  Erklärung  der  Erscheinung  sagen,  ist 
meistens  unbedeutend.  Nach  dem,  was  sich  in  einem  dem  Plu- 
TASCH  zugeschriebenen  Büche  findet,  soll  Pttheas  gesagt  ha- 
ben, das  Meer  fluthe  bei  zunehmendem  Monde  imd  falle  bei 
^mehmendem  Monde  Aristoteles  bemerkt,  dafs  sich  die 
Flmh  nach  dem  Monde  richte.  Plirius  sieht  Sonne  und 
Mond  als  die  Ursache  der  Eluth  und  Ebbe  an  und  sagt , das 
Wasser  bewege  sich,  dem  Qestime , welches  das  Meer  an  sich 
ziehe,  Folge  leistend.  PoSfDORRUS  hatte  sehr  richtig  gesagt, 
das  Meer  zeige  drei  den  himnalischen  Bewegungen  ähnliche  Pe- 
rioden, nämlich  eine  tägliche,  eine  monatliche  und  eine  jälir- 
bche,  indem  die  Fluthen.  zweimal  täglich,  stärkere  Fluthen 
zweimal  monatlich  und  auch  bei  den  Solstiden  jährlich  stär- 
kere Fluthen  wiederkehrten  ; Strabo  scheint  aber  nicht  ganz 
in.  diese  Meinnns  einzustimmen. 

9.  Etwas  üefer  eindringende  Erklärungen  suchten  die  spä- 
tero  Naturforscher  zu  geben , als  nach  dem  Wiederaufleben 
der  Wisseaschiften , auch  die  Naturkunde  mit  mehr  Fleifs  be- 
trieben wurde.  Galilaei  ^ glaubte,  die  tägliche  und  jährliche 
Bewegung  der  Erde  sey  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth.  Er 
glaubt , da  die  wahre  Bewegung  eines  Tlieilchens  an  der  Erd- 
oberfläche bei  Tage  etwas  langsamer,  bei  Nacht  etwas  schneller 


1 Hist,  natnral.  II.  97. 

2 Aber  weder  bei  ihm , noch  sonst  wo  kann  ich  finden , was  in 
Kebison  sjstem  of  mccban.  'philos.  III.  p.  307.  behauptet  wird , dafs 
PmiKAj  schon  fast  alle  bis  auf  NawToa’s  Zeiten  bekaunto  Erscheb. 
■sagen  richtig  angegeben  habe. 

3 Qnaest.  natural.  UI.  28. 

4 Somnium  Scip.  I.  6.  N 

5 Placita  philosoph.  IIL  17.  AaiiTOtates  de  mnndo.  4.  SrsABOHis 

gcogr.  Ul.  3.  I 

6 Dialogns  de  syst,  mundi.  Aug.  Trebou,  163j.  p.  424. 
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sey,  80  müsse  das  Wasser  in  den  grofsen  ivieeren  bei  Naclit 
etwas  Jiinter  den  Ufern  Zurückbleiben,  und  sich  an  den  west- 
lichen Küsten  erliöhen,  bei  Tage  etwas  voreilen  und  an  den 
ftstlichen  Küsten  steigen.  Da  sich  daraus  die  zweimal  in  24 
Stunden  entstehende  Fluth  nicht  erklären  läfst,  so  nimmt  er. 
noch  andere  Voraussetzungen  zu  Hülfe,  die  ich  hier  nicht  um- 
ständlich erwähnen  will. 

Cahtesius  ^ erklärte  auch  die  Ebbe  und  Fluth  so  wie 
die  Bewegungen  der  Planeten  aus  Wirbeln.  Da  jiach  seiner 
Meinung  der  Mond  sbwbhl  als  die  Erde  mit  einem  Wirbel  um- 
geben seyn  sollte , so  kämen  diese  beiden  Wirbel  da , wo  sie 
zwischen  Erde  und  Mond  durchgehen  sollten,  ins  Gedränge 
und  brächten  einen  Druck  hervor,  welchem  das  Meer  answei— 
chen  müTste.  Indem  so  in  der  Mitte  des  Meeres  das  Wasser 
weggedrängt  würde,  müsse  es,  glaubte  er,  gegen  die  Ufet 
steigen  und  hier  Fluth  bewirken.'-^  Gegen  diese  Hypothese 
spricht  ganz  entscheidend  die  Erfahrung,  dafs  gar  nicht  blofs 
am  Ufer,  sondern  eben  so  gWf  in  der  Mitte  der  grolsen  Meere 
zu  der  Zeit,  wo  der  Mond  ihn«m  ungefähr  im  Zenith  stehti 
ein  Höhersteigen  beobachtet  wirdj — und  es  ist  daher  kaum 
nöthig  zu  bemerken , dafs  auch  ditf  zweite  Fluth,  während  der 
Mond  unter  dem  Horizont  ist,  sich  nicht  so  erklären  läfst. 

Wallis*  versuchte  eine  Erklärung,  die  sich  an  die  von’ 
Galilaei  anschliefst,  aber  den  Umstand  als  besonders  wichtig 
darstellt,  dafs  es  nicht  eigentlich  der  Mittelpunct  der  Erde, 
sondern  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  des  Mondes  imd 
der  Erde  ist , welcher  einen  regelmäfsigen  Kreislauf  um'  die 
Sonne  macht.  Wenn  man  hierauf  Rücksicht  nehme,  bemerkt 
er , so  sey  der  Mittelpiuict  der  Erde  bald  innerhalb , bald  au— 
fserhalb  der  Bahn,  welche  jener  Schwerpunct  durch  läuft,  und 
daraus  müfsten  solche  wechselnde  Bewegungen  des  Wassers 
entstehen. 

10.  Wichtiger  und  der  richtigen  Erklärung  näher,  oder 
diese  vielmehr  ’sbhon,  wenn  gleich  unentwickelt , andeutend, 
sind  Kepler’s  Aeufserungen  über  die  Ebbe  und  Fluth  *.  Er 
legte  den  Weltkörpern  eine  gegenseitige  Anziehung  bei,  und 

1 Frincipia  pkilus.  Pars  4.  Propos.  49*  r 

S Walmsii  Opera  Tom.  11.  p.  737. 

3 Astrouomia  uova  trad.  ConuneaU  de  motu  stellae  Martlf. 
prael'alio. 
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sagte,  daTs  Mond  and  Erde,  wenn  sie  nicht  in  Bewegung  wä- 
Tfn,  gegen  einander  faUen  und  sich  endlicli  begegnen  würden. 
Die  Ebbe  und  Fluth  sah  er  als  einen  Beweis  an,  daCs  der  Wir- 
kungskreis der  zielienden  Kraft  des  jIVIondes  (virtus  tractoria) 
sich  bis  zur  Erde  erstrecke. 

Galilaei  kannte  diese  Meinung  Kepleh’s*,  die  er  an  ei- 
ütr  andern  Stelle  als  von  einen»,  Antistite  quodam  aufgestellt 
erwähnt,  und  setzt  ilir  einzig  das  entgegen,  dafs  doch  der  Mond 
taglicli  über  das  Mittelländische  Meer  hingehe,  und  gleichwohl 
nnr  an  dem  äulsersten  östlichen  Ende  desselben  imd  in  Vene- 
<hg  eine  Fluth  hervorbringe. 

11.  Viel  tiefereindringend,  als  diese  immer  doch  nur 
oberflächlichen  Behauptungen,  istNEWTOs’s  Untersucliung  der 
Kräfte , welche  die  Ebbe  und  Fluth  hervorbringen.  Da  seine 
Forschungen  vollständig  dargethan  hatten  , dafs  die  Bewetrvm- 
gen  der  Planeten  von  anziehenden  Kräften  abhängen,  so  ent- 
stand in  seinem  System  die  nothwendige  Frage,  welchen  Ein- 
ßuls  solche  anziehende  Kräfte,  deren  Daseyn  nicht  melir  be- 
zweifelt werden  konnte , auf  die  die  Erde  bedeckenden  Ge- 
wässer haben  müsften,  und  da  das  Gesetz,  wie  diese  anziehen- 
den Kräfte  wirkten,  bekannt  war,  so  liefs  sich  der  Erfolg,  den 
ihre  Wirkung  haben  müsse,  einet;  genauem  Bereclmimg  un- 
Krwcrfen. 

IS'ewtox  selbst  hat  diesen  Gegenstand  kiuz  abgehandelt*, 
nai  nur  die  Resultate  mitgetheilt,  so  dafs  seiht  der  scharfsin- 
tn*»  Daxiel  Bcrnoulli  bemerkt,  er  habe  den  eigentlichen 
Ursprung  mancher  Theoreme  erst  eingesehen,  als  seine  cige- 
c» , eigentliümlich  geführte  Untersuchung  ilm  auf  eben  die 
Theortme  leitete. 

Kewtok  stellte  zuerst  die  Untersuchung  an,  wie  das  Was- 
ser in  einem  rund  um  die  Erde  gehenden  Canale  in  seiner  Be- 
wegung beschleunigt  oder  verzögert  wird,  je  nachdem  es  mit 
dem  anziehenden  Körper  in  Conjunction  und  Opposition  kommt,  ‘ 
oder  90  Grade  von  dem  anziehenden  Gestirne  entfernt  ist.  Er 
berechnet  nachher  die  anziehenden  Kräfte  der  Sonne  und  des 
Mondes  aus  den  Beobachtiuigen  der  Fluth  unter  der  Voraus- 


1 Dialognt  de  System,  mnndi.  Angnstae  Treboc.  1G.15.  p.4.>6.  412. 

2 Principia  phil.  nat.  Lib.  1.  propos.  66-  coruU.  l'J,  20.  imd 
Lü>.  JJJ,  pr.  24.  56.  37. 
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Setzung,  dafs  ihre  Wirkungen  sich  bei  den  Syzygien  in  eine 
Summe  vereinigen,  statt  dalis  die  Fluthen  bei  den  Quadraturei» 
uns  ilire  Differenz  angeben. 

Newtons  Theorie  wurde*  weiter  ausgefiihrt  von  Dav. 
BEKNoui.ni,  Macuauhin  und  L.  Euler,  welche  alle  die  Frage 
zu  beantworten  suchten , welche  Gestalt  die  mit  Wasser  be- 
deckte Erde  annehmen  würde,  wenn  das  Wasser  unter  der 
Einwirkung  anziehender  Gestirne  zum  Gleichgewicht  käme. 

Bekkoulli  geht  bei  diesen  Rechnungen  sehr  ins  Einzel- 
ne, indem  er  die  Fluthzeit  und  die  Fluthhöhe  für  die  verschie- 
denen Stellungen  des  Mondes  und  der  Sonne  berechnet ; er 
sucht  das  Verhältnifs  der  anziehenden  Kräfte  beider  Weltkör- 
per aus  den  ungleichen  Zwischenzeiten  der  zwei  einander  fol- 
genden Fluthen,  die  sich  nämlich  bei  den  Syzygien  schneller 
äs  bei  den  Quadraturen  des  Mondes  folgen. 

Maclaurin’s  Entwickelung  der  Theorie  der  Ebbe  und 
Flutli  zeichnet  sich  durch  eine  elegante  synthetische  Darstel- 
lung aus. 

Euleh,  obgleicher  mit  einiger  Härte  die  attractio  quo- 
rundam  Anglorum  als  eine  qualitas  occulta  verachtet,  und  lie- 
ber Wirbel  annehmen  will,  berechnet  doch  die  Wirkung  der 
virium  solis  et  lunae  ad  mare  movendum  ganz  genau  nach  New- 
TON’s  Grundsätzen.  Eulek  findet  für  die  Höhen  der  Fluth, 
wie  sie  der  Starke'  der  Anziehungskraft  gemäfs  seyn  sollten, 
andre  Resultate  als  Newton  und  tadelt  dessenMethode  als  irrig, 
aber  Laplace  zeigt*  den  Grund  dieser  Verschiedenheit,  und 
bemerkt,  dafs  Eulek  vielmehr  den  in  Nkwton's  Methode  lie- 
genden Scharfsinn  nicht  recht  erkannt  habe,  indem  dieser  zu- 
gleich auf  die  gegenseitige  Attraction  der  Wassertheilchen  Rück- 
sicht nimmt,  die  Eulek  ganz  unbeachtet  läfst.  Auch  er  sucht 
die  Gestalt,  welche  das  Meer  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
unter  der  Einwirkung  eines  anziehenden  Körpers  annehmen 
würde,  — eine  Untersuchung,  deren  Hauptmomente  ich  nach- 
her mittheilen  werde. 


1 In  den  Piieea , qni  ont  remportä  le  prix  propoaä  par  Pacad. 
dea  Sciences  ponr  1740,  wo  anch  die  oben  erwähnte  Bemerkung  Bea- 
noi'LLi’a  p.  66.  Torkommt.  Auch  in  Newtobii  Phil.  Mat.  Frinc.  math. 
ed.  le  Seur  und  Jacquier.  1750.  T.,IV. 

2 Mc'can.  cäl.  TomeV.  152.  f 
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Lapiack  Ist  der  erste,  der  die  Untersacliung  mit  Glück 
weiter  fortzufulirpn  versucht  hat  *,  indem  er  nach  den  Gescz- 
sen  der  Hydrodynamik  di»  Oscillationen  des  Meeres  zu 
bestimmen  suchte.  Da  ich  von  seinen  Betrachtungen  nacliher 
einen  kurzen  Abrils  geben  werde , so  bemerke  ich  hier  nur , 
dih  er(rwar  unter  gewissen  beschränkenden  Voraussetzungen) 
dennoch  sehr  allgemeine  Formeln  ilir  die  verschiedenen  Oscil- 
laüone n des  M eeres  findet.  Die  Formeln  ergeben  drei  Arten 
von  Oscillationen.  Die  eine  hängt  blofit  von  der  Breite  des  Beo- 
bacLtungs  - Ortes  und  von  der  Declination  des  Gestirns  ab,  und 
sie  «iebt  daher  das  an,  was  wir  in  den  Beobachtungen  als  Ver- 
schiedenheit der  Fluthen,  wenn  das  Gestirn  im  Aequator  steht 
oder  wenn  es  erheblich  davon  entfernt  ist , bemerken.  Die 
zweite  Art  von  Oscillationen  hat  eine  Periode  gleich  der  gan- 
zen Zwischenzeit  zwischen  zwei  Durchgängen  des  Gestirns 
durch  den  obem  Meridian,  und  sie  drückt  daher  die  Ungleich- 
eit  der  Flutlien  aus,  wobei  das  anziehende  Gestirn  über  oder 
nnter  dem  Horizonte  steht.  Lafi.ACK  zeigt,  dafs  die  nahe 
Gleichheit  dieser  beiden  Fluthen  auf  eine  in  Vergleichung  ge- 
gen die  Gröfse  der  ganzen  Erde  geringe  Ungleichheit  der  Tiefe 
des  Meeres  hindeute,  oder  eigentlich,  dafs  sie  anzeigt,  man 
dürfe  keine  erhebliche,  von  der  geographiacheh  Breite  ahhän- 
^tnde  Ungleichheit  der  Tiefen  annehmen.  Die  dritte  Oscil- 
\at\on  bat  eine  halb  so  lange  Periode  als  die  vorige  und  stellt 
die  täglich  zweimal  wiederkehrende  Fluth  dar.  Ich  brauche 
wohl  kaum  zu  erwidinen,  dals  die  Springiiuthen  durch  das  Zu- 
sammentrefien  der  durch  Sonne  und  Mond  bewirkten  Oscilla- 
tionen der  dritten  Art  hervorgebracht  werden.  Laflace’s  Dar- 
stellnng  wird  vorzüglich  dadurch  schwierig,  dafs  er,  wie  es  al- 
lerdings zu  einer  genauen  Entwickelung  erforderlich  war,  auf 
die  Attraction  der  Wasserschicht  selbst  Rücksicht  nimmt ; ich 
werde  daher  im  Folgenden  versuchen,  mit  Beiseitsetzung  die- 
ser Rücksicht,  wenigstens  einen  Begriff  von  den  Rechnungen 
zn  geben,  die  Laflace  in  Beziehung  auf  dieses  Phänomen  an- 
gestellt hat.  Laflace  hat  diese  schon  vor  50  Jahren  von  ihm 
unternommenen  Untersuchungen  mit  oft  wiederholter  Anstren- 
gung weiter  fortgeführt,  und  noch  kürzlich  aufs  Neue  eine  Ver- 
gleichung der  seit  vielen  Jahren  in  Brest  angestellten  Beobach- 


1 M^cao.  cäleste.  Lirre  IV.  et  XIII« 
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tungrämit  den  Resultaten  der  Theorie  bekannt  gemacht,  dieicli 
nachher  mittheilen  werde.  ■* 

Um  diesen  Gegenstand  hier  Äiit  möglichster  Klarheit  und 
den  Bedürfnissen  der  verschiedenen  Classen  von  Lesern  ent- 
sprechend abzuhandeln , werde  ich  zuerst  eine  populäre  Dar- 
stellung der  Theorie  der  Ebbe  und  Fluth  geben,  dann  die  Un- 
tersuchungen , welche  Form  das  Meer  beim  Gleichgewichte 
annehmen  würde,  mittheilen,  und  endlich  zeigen , wie  Lai*- 
lACE  bei  seinen  Untersuchungen  verfahren  ist,  und  wie  man 
seine,  durch  ihre  Vollständigkeit  und  durch  Berücksichtigung 
aller  Umstände  weitläuftigen  Untersuchungen  ziemlich  kurz, 
ihren  Hauptmomenten  nach,  angeben  kann.  * 

Da  ich  hoffe,  dafs  diese  Darstellung  hinreichen  wird,  um 
Newtoit’s  Ansicht  als  die  richtige  zu  rechtfertigen,  so  habe  ich 
dann  wohl  nicht  nöthig,  die  von -KLÖDEir , Parrot  u.  a.  ge- 
machten Einwürfe,  die  nicht  die  Sache,  sondern  vielmehr  di« 
mifslungenen  Erläuterungen  mancher  Schriftsteller  treffen  , zu 
widerlegen  und  kann  auch  die  neuen  Hypothesen  der  eben 
genannten  Physiker  übergehen  *. 

Populäre  Darstellung  der  Newtonschen  Erklärung. 

12.  Wenn  man  sich  die  feste  Erdkugel  ganz  mit  Wasser 
umgeben  und  ohne  Bewegung  denkt,  so  kttnnte  es  scheinen,  als 
ob  man  zuerst  die  Frage  beantworten  müsse,  welche  Gestalt 
die  Wasserschicht  annehmen  müsse,  wenn  der  Mittelpunct  der 
Erde  festgehalten  werde,  und  mm  das  Wasser  der  anziehenden 
Kraft  des  Mondes  ausgesetzt  sey;  aber  dieses  Festhalten  des 
festen  Erdkörpers  ist  so  ganz  dem,  was  in  der  Natur  vorkommt, 
entgegen , dafs  die  Beantwortung  dieser  Frage  uns  der  Erklä- 
rung der  Erscheinungen  wenig  näher  bringt.  Man  pflegt  daher 
ein  anderes  Problem  aufzulrtsen , das  allerdings  näher  mit  dem 
wirklichen  Zustande  der  Dinge  zusammentrifft,  nämlich  fol- 
gendes. Wenn  die  mit  einer  Wasserschicht  umgebene  feste 
Erdkugel  jetzt  auf  einmal  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes 
ausgesetzt  würde,  welche  Gestalt  würde  sie,  indem  sie  gegen 
den  Mond  zu  fällt , annehmen  ? 

Hier  läfst  sich  nun  wolJ  leicht  übersehen,  dafs  die  dem 
Monde  näheren  Wassertheile  an  der  Oberfläche  stärker  als  der 

I KLÖnEs  (frandlinien  einer  Theorie  der  Ei-dgcstultuog,  und 
PAEROt  in  Poggendorts  Auiralen  IV.  219. 
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Mittclpiuict  der  Erde  angezogen  werden,  dab  sie  diesem  voraus- 
filra  und  daJs  also  ein  Theil  der  Wassermasse  sich  von  den 
S(iUB  der  Erde  wegziehen  und  da  ansammeln  werde , wo  der 
Mond  im  Zenith  steht.  Aber  eben  so  leicht  erhellet , dafs  die 
ienseh  der  Erde  liegenden  Wassertheüchen  minder  stark  als 
der  übttelpoDct  der  Erde  vom  Monde  angezogen  werden,  dafs  ' 
sie  also  nicht  so  sehr  beschleunigt,  zu  minder  schneller  Be- 
wegung angetrieben  , hinter  desp  Mittelpuncte  zurück  bleiben, 
und  dah  also  ein  Theil  der  Wasserschicht  sich  von  den  Sei- 
ten daJiia  ziehen  wird,  wo  der  Mond  im  Nadir  steht.  So 
trürde  also  kurz  nachdem  die  Erde  ihren  freien  Fall  gegen  den 
Mond  bin  angefangen  hatte,  eine  Fluth  im  vollen  Mafso  an 
den  zwei  Orten  auf  der  Erde  entstanden  seyn , welchen  der 
Mond  im  Zenith  und  im  Nadir  steht,  und  dagegen  würde  eine 
Ebbe  im  vollen  Malse  an  alle  den  Orten  eingetreten  seyu,  wo 
der  Mond  im  Horizonte  gesehen  wird.  Die  anziehende  Kraft 
der  Erde  auf  jedes  Theilchen  wird  hier  darum  nicht  in  Be- 
trachtimg  gezogen , weil  wegen  der  auf  alle  Theilchen  Statt 
fmdenden  Einwirkung,  und  des  dadurch  entstehenden  Druckes 
und  Gegendruckes,  im  ganzen  Umfange  der  Kugelschicht  Gleich- 
gewicht statt  findet,  und  Kräfte,  die  einander  im  Gleichgewichte 
halten , als  gar  nicht  vorhanden  angesehen  werden  kbnnen. 

Man  könnte  nun  ebenso  auch  fragen , welche  Aenderung 
in  der  Lage  der  Wasserschicht  eintritt , wenn  zwei  anziehende 
Körper  A,  B,  die  Erde  mit  ihrer  Wasserschicht  zu  sich  liinFig. 
*^gen,  und  es  Jäist  sich  wohl  leicht  einsehen,  dafs  der  Was- 
serbng  oder  die  volle  Fluth  dann  zwischen  D nnd  E an  der 
einen  Seite  der  Erde,  und  zwischen  F nnd  G an  der  andern 
Seite  der  Erde  liegen  werde;  ferner  dab  das  Wasser  am  höch- 
sten steigen , oder  Springflutlun  hervorbringen  werde , wenn 
beide  Körper  A und  B nach  derselben  Bichtting  vom  Älittel- 
puncte  fler  Erde  aus  liegen,  indem  dann  die  eine  Kraft  gerade 
™ die  Wirkung  der  andern  verstärkt,  imd  der  Wasserberg  sich 
dcht  gegen  zwei  Pnncte  hin  in  die  Breite  ausdehnt,  sondern 
10  einem  Poncte  concentrirt  ist ; auch  dafs  eben  diese  verstärkte 
ITuknng  statt  findet,  wenn  beide  anziehende  Puncte  einander 
gerade  gegenüber  in  den  Richtungen  CB,  CH  liegen,  weil 
Zeniihjluth  des  einen  durch  die  JVodti^MtÄ  des  andern 
verstärkt  wird;  nnd  endlich,  dab  diejenigen  Fluthen  am  klein- 
sten oder  Nippfluth  seyn  werden,  bei  welchen  die  beiden  an- 
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ziehenden  Pnncte  vom  AGttelponcte  der  E^de  gesehen  90®  von 
einander  entfernt  sind.  • • 

Dieses  alles  stimmt  nun  freilich  mit  den  Erscheinungen 
zusammen,  indem  eine  von  Mond  und  Sonne  zugleich  bewirkte 
Fluth  statt  findet,  wenn  beide  Gestirne  über  dem  Horizonte 
sind , und  eine  Fluth , wenn  beide  sich  unter  dem  Horizonte 
befinden,  indem  die  Vereinigung  dieser 'Fluthen  beim  Neu- 
monde Springfluthen  hervorbringt,  und  auch  die  Vereinigung 
der  Fluth,  wobei  der  Mond  unter  dem  Horizonte  ist,'  mit  der, 
wobei  die  Sonne  über  dem  Horizonte  ist,  eine  Springfluth  be- 
wirkt, u.  8.  w;  aber  mit  Recht  scheint  man  hier  gegen  einzu— 
wenden,  dafs  ein 'solches  Fallen  gegen  den  Mond  oder  gegen 
die  Sonne  doch  nicht  wirklich  statt  finde,  und  damit  die  ganze 
Erklärung  ihren  Werth  verliere.  Diese  Einwendung  ist  zwar 
sofern  richtig,  als  die  Erde  nicht  fortwährend  sich  jene«  Kör- 
pern nähert;  aber  dennoch  hat  schon  Mac-Lauhih'  darauf 
sehr  richtig  erwiedert,  dafs  die  Ablenkungen  von  der  Tangente 
der  Erdbahn  genau  ebenso  erfolgen,  wie  es  jenen  Gesetzen  des 
Falles  gemäfs  ist , und  dals  daher  die  veränderte  Gestalt  der 
Wasserschicht  ebenso  bestimmt  werde,  obgleich  allerdings  wo- 
gen der  gemeinschaftlichen , nach  der  Tangente  der  Bahn  ge- 
richteten Bewegung  aller  Theilchen,  kein  Fallen  gegen  Sonne 
oder  Mond,  sondern  nur  ein  Fortrücken  des  Mittelpunctes  der 
Erde  auf  der  Erdbahn,  und  ein  Abweichen  der  Wassertheil- 
chen  von  derjenigen  Bahn , die  wir  der  Bahn  des  Mittelpunk- 
tes parallel  nennen  würden,  statt  findet,  ln  der  That  pflegen 
wir  ja  auch  die  Bewe-gung  in  der  kreisförmigen  oder  ellipti- 
schen Bahn  so  abzuleiten,  dafs  wir  dem  Körper  eine  Ge- 
schwindigkeit nach  der  Tangente  beilegen , vermöge  welcher 
Fig.ervon  A nach  B in  gegebener  Zeit  gelangen  würde,  und  nun 
^ die  anziehende  Kraft  gegen  C hinzufügen , die  in  eben  der 
Zeit  ihn  durch  BD  treiben  würde , und  folglich  Ursache  ist, 
dafs  er  den  Bogen  AD  durchläuft.  Eine  ganz  ähnliche  Be 
trachtung  findet  hier  statt.  Denken  wir  uns  nämlich  die  Erde 
Fig  AB  in  Bewegung,  und  stellt  CD  den  Raum  vor,  den  ihr  Mittel- 
punct  in  einer  Stunde  zum  Beispiel  vermöge  der  schon  er- 
langten Gefchwindigkeit  durchlaufen  würde,  wenn  gar  keine 
apziehenden  Kräfte  ■wirkten,  so  würde  am  Ende  der  Stunde 
die  Erde  in  EDF  angekommen  seyn  und  ihre  Kugelgestalt 
ohne  alle  Aenderung  behalten  haben.  Nun  aber  stehe  in 
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beJentenj  grofser  Entfetmung  nach  der  Richtung  CS  die  Sonne, 
nach  derRichUing  CM  der  Mond.  Diese  Hinunelsktfrper  wir» 
km  auf  den  festen  Kern  der  Erde  oder  anf  den  Mittelpunct 
der  Erde  etwas  schwächer  ein , ab  auf  die  in  der  Gegend  von 
G liegenden  WassertheUchen,  nnd  die  Wirkung  derselben  auf 
die  bei  H liegenden  WassertheUchen  ist  noch  schwächer  ab  die 
Wirkung  anf  den  Mittelpunct.  Um  diese  Verschiedenheit  merk- 
lich zu  machen,  mufs  ich  sie  etwas  stärker  zeichnen,  ab  sie  in 
deiNatnrii^  und  annehmen,  die  Sonne  würde  in  jener  Stunde 
den  Mittelpunct  C nach  c,  der  Mond  würde  ihn  für  sieh  allein 
nach  treiben ; G dagegen  würde  stärker  angezogen  und  nach 
Richnmgen  G m,  Gs,  mit  CM,  CS  beinahe  parallel,  bb  nach 
b dnrdi  die  Sonne,  bis  nach  ß durch  den  Mond  fortgezogen 
verdni;  nnd  H endlich  würde,  schwächer  angezogen,  nur  bb 
BadiaTermtfge  der  einen  Kraft,  bis  nach  a vermöge  der  andern 
Kraft  gebogen.  Es  ist  bekannt,  dab  man,  um  die  vereinte 
Wükimg  beider  Körper  anf  jene  drei  Pnncte  zn  erhalten,  die 
ParaUelogramme  Cc  w]',  Gb v/9,  Haua,  vollenden  mufs,  und 
dab,  wenn  jedes  jener  Theilchen  sonst  keine  Bewegung  gehabt 
hätte,  es  vermöge  der  vereinigten  Anziehungskraft  der  Sonne 
und  des  Mondes  die  Dbgonale  des  Parallelogramms  durchlaufen 
haben  würde,  abo  C nach  w,  G nach  v,  H nach  u gelangt 
wäre.  Aber  wegen  der  allen  TheUchen  gemeinschaf^ehen  Ge- 
schwindi^eü  mub  man  nun  ux,  vy,  wz,  mit  CD 'parallel 
und  CD  gleich  nehmen,  nnd  es  ist  bekannt  genug , dafs  die 
venwigte  lyirknng  dieser  ursprünglichen,  allen  TheUchen  ge- 
meinschaftlichen Geschwindigkeit  und  jener  gegen  Sonne  und 
Mond  gerichteten  anziehenden  Kräfte  darin  besteht , dab  der 
Mittelpunct  C nach  z,  derPonctG  nach  y,  der  Punct  H nach  x 
gelangt.  Da  nun  die  Masse  der  Erde  dieselbe  geblieben  ist,  und 
db  Pnncte  G,  H sich  nicht  von  ihr  getrennt,  sondern  nur  die 
nn^eb^de  Wassermasse  mit  sich  hingezogen  haben , weU  für 
benachbarten  Theilchen  ganz  ähnliche  Umstände  statthn- 
dm,  so  hat  die  Erde  die  Gestalt  x 1 y m angenommen,  während 
ür  Mittelpnnct  auf  der  Bahn  nm  die  Sonne  nach  z gekommen 
ist , nnd  die  Gegenden,  die  ich  vorhin  mit  G,  H bezeichnete, 
haben  also  beide  die  höchste  Fluth , die  Gegenden  I,  m haben 
die  tiefste  Ebbe.  Und  hier,  wo  ich  den  Unterschied  der  An- 
sebnngei^  anf  C und  aufG  eben  so  grob,  als  den  Unterscliied 
der  Anziehungen  auf  H und  anf  G angenommen  habe,  sind  beide 
Ul.  Bd.  B 


, . .iVigle 


18  Ebbe  und  Flutb. 

Fludien  gleich; — ob^dinses  richtig sey,  müfste eine  nähere  Un- 
tersuchung der 'wirklich  statt  findenden  Anziehungen  erst  Zeigen. 

Diese  Entwickelung  muls,  dünkt  mich,  alle  die  Einwiirfe, 
die  selbst  von  gelehrten  Physikern  zuweilen  gemacht  sind, 
dafs  ihnen  die  Fluth  an  der  vom  Monde  abgewandten  Seite 
nicht  deutlich  sey,  gänzlich  entkräften.  Um'aber  diese  Lelire 
von  mehr  als  einer  Seite  zu  beleuchten,  fuge  ich  noch,  fol- 
gende, gleichfalls  populäre  Darstellung  hinzu. 

13.  Wenn  die  Erde,  ohne  von  einem  Monde  begleitet 
zu  seyn,  um  die  Sonne  liefe,  so  'würde  immer,  nicht  blofs  an 
der  der  Sonne  zngekehrten,  sondern  auch  an  der  von  ihr  abge— 
wandten  Seite  eine  Fluth  bemerkbar  seyn.  Es  ist  nämlich  be- 
kannt, dafs  die  Erde,  die  ich  für  einen  Augenblick  blofs  als  fe- 
sten Körper  betrachten  will,  darum  in  ihrer  Bahn  bleibt , -weil 
die  8ch%vungkraft  genau  durch  die  anziehende  Kraft  der  Sonne 
im  Gleichgewichte  gehalten  'wird,  und  derMittelpi|nct  derKrde 
beschreibt  olso  diejenige  Bahn,  wobei  dieses  statt  findet.  Ab^ 
nicht  alle  Theilchen  der  Erde  haben  auf  der  gekrümmten  Bahn 
(selbst  wenn  -Wir  auf  die  Botation  nicht  sehen),  gleiche  Ge- 
schwindigkeit und  nicht  alle  werden  gleich  stark  -von  der  Sonne 
angezogen.  Die  entferntem  müssen  auf  ihrem  etwas  gröfsena 
Kreise  schneller,  die  der  Sonne  zugekehrten  müssen  auf  ih- 
rem kleinem  Kreise  etwas  langsamer  fortgehen,  damit  alle  zu- 
gleich ihren  ganzen  Umlauf  vollenden  und  dagegen  wirkt  die 
anziehende  Kraft  sch'wächer  auf  die  entferntem  und  stärker 
auf  die  nähern  Theilchen.  Diese  Ungleichheit  hätte  gar  kei- 
nen Einfiufs  wenn  die  Erde  ganz  einen  festen  Körper  bil- 
dete, indem  die  gesammte  Bewegung  sich  dann  dem  Mittel  aus 
allen  Sch'wungkräften  imd  aus  allen  anziehenden  Kräften  ge— 
mäls  verhalten  wwde ; aber  sobald  flüssige  Theilchen , oder 
solche,  die  sich  von  dem  festen  Erdkörper  trennen  können,  auf 
der  Erde  sind,  so  wird  jene  Ungleichheit  bemerkbar. 

Die  der  Sonne  nähern  Theilchen  haben  eine  kleinere 
Schwungkraft  als  der  Mittelpnnct  der  Erde  und  sind  dagegen 
einer  stärkern  Attraction  der  Sonne  wegen  ihrer  grölsem  Nähe 
ausgesetzt;  ist  also  Bir  den  Mittelpnnct  oder  für  den  festen 
Erdkörper  ein  genaues  Gleichgewicht  zwischen  anziehender 
Kraft  und  Schwungkraft  vorhanden,  so  findet  für  die  der  Son- 
ne nähern  Wassertheilchen  an  der  ihr  zugekehrten  Ober- 
fläche ein  Uebergewicht  der  anziehenden  Kraft  statt,  und  diese 
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ITinidben  sind  im  Begriff,  der  Sonne  sich  zu  nahem , oder 
di«  Aonction  ▼ermindeit  ihre  gegen  die  Erde  geriditete  Schwe» 
n,  und  die  Wassersänlen,  die  an  dieser  Seite  liegen,  können 
nidit  anders  den  benachbarten  und  allmählig  weiter  von  der 
gegeo  die  Sonne  gewandten  Richti^ig  entfernt  liegenden  Theil- 
cken  das  Gleichgewicht  halten,  als  indem  sie  sich  hier  höher 
erheben.  Die  den  festen  Erdkern  umgebenden  Gewässer  erhe- 
ben sich  daher  hier  um  so  •viel  als  jene  verminderte  Schwere 
es  fordert,  «an*  so , wie  auf  der  rotirenden  Erde  die  Wasser- 
tuJen  am  den  Aeqnator  höher  $6301  müssen,  um,  bei  ihrer  ver- 
minderfeo  Schwere,  denen  gegen  die  Pole  hin  dasGleichgewiclit 
XU  haben.  So  aJso  entsteht  eine  Flnth  auf  der  der  Sonne  zu- 
gewaadten  Seite.  Auf  der  von  der  Sohne  abgekehrten  Seite 
ist  dagegen  die  Sch-wungkraft  zu  grofs ; denn  nicht  blofs  ist 
die  Schwungkraft  an  jener  Seite  etwas  gröfser  als  im  Mittel- 
poocte,  sondern  anch  die  Anziehungskraft  der  Sonne  ist  klei- 
ner, also  ist  dort  ein  merkliches  Uebergewicht  der  Schwungkraft 
vorhanden;  die  dort  liegenden Wassertheilchen  haben  also  ein 
Be.<ttreben , sich  von  der  Erde  los  zu  reifsen,  oder , da  ihre 
Schxaere  dieses  hindert,  so  wird  wenigstens  die  auf  sie  •wirkende 
Sch-werkraft  sich  als  verringert  zeigen ; derDmck  der  seitwärts 
Hegenden  Wasserschichten,  die  durch  eine  mächtigere  Schwere 
gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  getrieben  werden , verdrängt 
daher  diese  von  einer  geringem  Schwere  gedrängten  Theilcheii 
und  nöthigt  sie,  einen  höhern  Stand  anzunehmen,  so  lange  bis 
der  Gegendruck  der  höher  gewordnen  Säulen  stark  genug  ist, 
um  das  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Auch  an  der  von  der  Sonne 

O 

abgewandten  Seite  entsteht  also  eine  Flnth,  und  das  Wasser 
senkt  sich  in  allen  den  Puncten,  die  die  Sonne  im  Horizonte 
sehen,  oder  denen  sie  wenig  über  oder  unter  dem  Horizonte 
steht,  um  sich  da  vorzüglich  zu  sammeln,  wo  die  Sonn  eim  Ze- 
nith und  wo  sie  im  Nadir  steht. 

Die  Rotation  der  Erde  bringt  hierin  keinen  erheblichen 
Psterschied  hervor,  indem  die  sämmtlichen  Gewässer  schon  die 
feset  Rotation  angemessene  Gestalt  haben,  und  die  wegen  je- 
ner fremden  Kräfte  eintretenden  Acnderangen  sich  nun  eben  so 
bei  der  sphäroidischen  Erde  ergeben , •wie  sie  bei  der  kugel- 
fcnntgen,  nicht  rotirenden  Erde  seyn  "würden ; nur  bleibt  jetzt 
der  Gipfel  der  Flnthhöhe  nicht  fortwäihrend  an  demselben  Puncte 
der  Erde. 

n? 
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Um  za  verstehen  ^ welchen  Einfiule  dei  Mond  auf  die 
Fluthen  hat,  miüsen  wir  an  den  Einfluls  denken,  den  er  aucla. 
auf  die  Bewegung  des  Mittelpunptes  der  Erde  ausübt.  Wenn 
wir  uns  die  Erde  in  ihrer  Bahn  fortrüd^end  denken,  so  wie  sie, 
wenn  es  gar  keinen  Mon^gäbe , fortrücken  würde,  und  nun 
plbtzlich  den  Mond  an  die  Stelle  hinsetzen,  wo  er  beim  Neu- 
monde steht , so]  wird  ohne  Zweifel  die  ganze  Erde  wegen  der 
verstärkten  Attraction  gegen  die  Sonne  hin,  aus  ihrer  Bahn  et- 
was aiisweichen,  und  genau  solche  Betrachtungen,  wie  die 
eben  vorhin  ausgefuhiten , zeigen,dafs  die  dem  Monde  rage— 
Jeehrten  Wassertheilchen  am  meisten  und  mehr  als  der  Mittel- 
punct  von  ihrem' Wege  abgelenkt  werden , sich ' nämlich  dem 
Monde  und  der  mit  ihm  in  Conjunction  stehenden  Sonne  mehr 
als  der.  Mittelpunct  nähern  und  also  ein  Ansehwellen  des  Was- 
sers bewirken  werden.  Die  an  der  entgegengesetzten  Seite 
liegenden  Theilchen  werden  dagegen  minder  aus  der  ursprüng- 
lichen Bahn  herausgezogen , und  entfernen  sich  daher  gleich- 
falls vom  Mittelpuncte  der  Erde,  so  dafs  eine  Fluth  an  der  von 
Sonne  und  Mond  abgewandten  Seite  entsteht. 

Etwas  ganz  Aehnliches  geschieht,  wenn  wir  uns  den 
Mond  im  .Vollmonde,  der  Sonne  gerade  gegenüber,  denkeir. 
Dann  werden  nämlich  alle  Puncte  der  Erde  etwas  von  der  Son- 
ne abwärts  gezogen  und  zwar  die  von  der  Sonne  entfernteren, 
dem  Monde  zugekehrten , am  meisten  und  mehr  als  der  Mit- 
telpunct , die  der  Sonne  zugekehrten  am  wenigsten ; die  Son- 
nenÜutli,  welche  da  entsteht,  wo  die  Sonne  im  Zenith  ist,  wird 
also  vermehrt  | weil  die  ein  wenig  aus  ihrer  Bahn  herauswei- 
chende Erde  diese  Theilchen  hinter  sich  zurückhüst ; und  die- 
jenige Sonnenfluth , welche  da  entsteht.  Wo  die  Sonne  im  Na- 
dir ist,  wird  verstärkt,  weil  der  dort  im  Zenith  stehende 
Mond  die  Theilchen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  mehr  als  den 
Mittelpunct  aus  der  sonstigen  Bahn  gegen  sich  hinzieht. 

Hätten  wir  den  Mond  da  stehend  angenommen,  wo  et 
in  den  Vierteln  steht,  so  läCst  sich  eben  so  leicht  zeigen,  dafs 
er  die  Sonnenfluth  schwächt  oder  vielmehr  da  seine  Wirkung 
mächtiger  als  die  der  Sonne  ist,  dafs  er  eine  Fluth  da  hervor- 
bringt, wo  die  Sonne  im  Horizonte  und  der  Mond  im  Zenith 
oder  Nadir  stellt ; dafs  diese  aber  vermindert  wird  durch  die 
Einwirkung  der  Soune , welciie  das  Wasser  da  hinzieht , 'wo 
der  Moml  es  wegzieht.  Ist  der  Mond  im  letzten  Viertel , so 
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ÄfJit  er  in  der  Gegend,  wohin  der  Lauf  der  Erde  gerichtet  ist; 
er  beschleunigt  also  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  und 
zwar  am  meisten  die  Bewegung  der  vorangehenden  Theil- 
eben,  die  ihna  am  nächsten  sind,  am  wenigsten  die  Bewegung 
der  Tbeilchen,  die  in  der  Bahn  die  nachfolgenden  und  vom 
Monde  am  entferntesten  sind.  Jene  also  eilen  ein  weniü  dem 

O 

Mttelptmcte  der  Erde  voraus  und  machen  da , wo  der  Mond 
imZenidi  ist,  eine  Fluth;  diese  hingegen  bleiben  hinter  dem 
Blittelpuncte  zurück  und  dadurch  entsteht  da  eine  Fluth , wo 
der  Mond  im  Nadir  ist;  aber  da  zugleich  die  Sonne  zweien 
fimcfen,  welche  den  Mond  im  Horizonte  habe,  im  Zenith 
oder  Nadir  steht,  so  wird  da  das  tiefe  Fallen  des  Wassers 
gehindert  und  dadurch  die  Mondfluth  geschwächt.  — Die 
Betnchtung  für  den  Mond  hn  ersten  Viertel  lälst  sich  hiernach 
ieicltt  anstellen. 

14.  Wenn  man  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  anerkennt, 
to  wird  man  nun  auch  ferner  leicht  einräumen,  dafs  die  Flu- 
Aen  höher  und  eben  deshalb  auch  die  Ebben  tiefer  seyn  müs- 
sen, wenn  der  Mond  der  Erde  näher  ist,  weil  die  Ungleich- 
heit der  Emwirknng  auf  den  Mittelpunct  und  auf  den  nächsten 
Tunet  offenbar  geringer  ist,  wenn  ihre  Entfernungen  vom" 
Monde  sich  wie  61  zu  60,  als  wenn  sie  sich  wie  59  : 58  ver- 
halten. Die  grölsere  Höhe  der  Fluthen  bei  der  Erdnähe  des 
Mondes  ist  daher  leicht  zu  erklären.  Nicht  ganz  so  leiöht  er- 
hellet der  Gmud,  den  jedoch  die  strengere  Theorie  deutlich 
ttaebweist*,  warum  die  Fluthen  etwas  höher  sind,  wenn  der 
Mond,  und  noch  mehr,  wenn  Sonne  undÄIond  sich  imAequa- 
tor  befinden.  Theorie  nnd  Erfahrung  zeigen , dafs  es  so  sey, 
und  ans  dem  Grunde  sind  die  Springfluthen  um  die  Aequinoctien 
am  höchsten,  weil  dann  die  Sonne  im  Aequator  und  der  Älond 
nie  weit  vom  Aequator  ist. 

Da  Mond  nnd  Erde  oder  Sonne  und  Erde  einander  nicht 
nihend  gegenüber  stehen,  sondern  die  rotirende  Pirde  in  jedem 
Äagenblicke  einen  andern  Punct  dem  Monde  oder  der  Sonne 
tnwrndet,  so  kann  sich  das  Wasser  nie  ganz  dem  Glelchge- 
trichte  gemäls  so  nm  den  Mittelpunct  ordnen,  wie  tVir  es  bis- 
her annahmen.  Ein  Punct  der  Erde , der  zum  Beispiel  beim 
Neumonde  allmählig  durch  die  Umdrehung  dahin  geführt  wird, 
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yro  Sonn«  und  Mond  ihm  im  Zenith  stehn,  oder  der  nach  izn 
nach  Sonne  und  Mond  über  seinem  Horizonte  herauf  steige 
sieht,  leidet  nach  und  nach  eine  immersfärker  werdende  A.n 
ziehnng  beider,  und  das  Wasser  in  seiner  Umgebung  komiz 
also  zum  Steigen,  wenn  die  Erde  ganz  mit  Wasser  umgebe 
ist  oder  wenigstens  das  Wasser  um  jenen  Punct  mit  einem  seh 
ausgedehnten  Meere  in  Verbindung  steht.  Dieser  Antrieb  mr 
Anschwellen  des  Wassers  ist  freilich  am  stärksten,  wenn  Moxi‘ 
und  Sonne  das  Zenith  dieses  Ortes  erreicht  haben,  aber  d 
auch  nachher  noch  die  Kraft  in  wenig  geschwächtem  MaCs^ 
fortdauert  imd  wegen  mannichfaltiger  Hindernisse  die  erreicht« 
Höhe  nie  ganz  dem  gleich  seyn  kann,  was  erfolgen  würde 
wenn  bei  ruhender  Erde  das  Wasser  sich  ganz  ins  Gleichge- 
wicht setzte,  so  dauert  das  AnschweUen  selbst  im  grofsei 
Oceanmoch  fort,  wenn  auch  Mond  und  Soime  schon  übe. 
das  Zenith  hinaus  fortgerückt  sind.  i 

Diese  Verspätung  der  Fluth,  die  aus  dem  eben  bemer- 
kten Grunde  selbst  im  Ocean  statt  fmdet , ist  nun  noch  merk- 
t lieber  in  endeg  men  Meeren,  deren  Zugänge  eng  sind  oder  zi 

denen  die  Fluth  erst  dnreh  einen  Umweg  gelangen  kann , wi< 

schon  oben  bemerkt  ist. 

/ 

15.  Dafs  nur  weit  ansgedehnte  Meere,  nur  solche,  di« 
mit  dem  grofsen  Ocean  in  ziemlich  freier  Verbindung  stehn 
Fluth  und  Ebbe  haben  können,  lälst  sich  aus  demVorigen  nur 
wohl  leicht  übersehen.  .Allerdings  wird  auch  im  Gaspischet 
Meere  die  Schwere  des  Wassers  um  etwas  vermindert,  went 
Sonne  und  Mond  sich  dem  Zenith  nähern,  aber  da  diese  Ver- 
minderung für  die  ganze  Ausdehnung  dieses  eng  begränzten 
Meeres  fast  gleich  ist,  so  bleibt  die  Oberfläche  horizontal  und 
nichts  verräth  jene  Einwirkung.  Erstreckt  sich  dagegen  ein 
solches  Meer  bis  in  diejenigen  Gegenden,  wo  der  Mond  in 
der  Nähe  des  Horizonts  steht , so  ist  es  grade  so , als  ob  in 
einer  zweischenkligen  Röhre  im  einen  Schenkel  eine  leichtere 
Flüssigkeit,  im  andern  eine  schwerere  ist,  oder  als  ob  in  je- 
nem die  Flüssigkeit  allmählig  leichter  geworden  wäre ; bekannt- 
lich mufs  diese  leichtere  Flüssigkeit  höher  stehen,  um  der  an 
sich  schwerem  im  andern  Scheitel  das  Gleichgewicht  zu  hal- 
ten, wären  aber  beide  in  gleichem  Mafse  leichter  geworden, 
so  würde  der  vorige  gleichhohe  Stand  durch  nichts  gestört 
werden.  ^ ^ j 
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rheotelis eil e XJxitersuchungen  über  die 
Ebbe  und  Flutli. 

116-  Wenn  man  auf  die  Rotation  der  Erde  keine  Riick- 
Bckimmt,  sondern  es  so  ansieht,  als  ob  die  Erde  dem  anzie- 
W:;;  RSrper  immer  dieselbe  Seite  zukehre , so  labst  sich 

Iük  besdinmen,  welche  Gestalt  die  Erde,  vermöge  der  auf  sie 
(■viikenden  beschleunigenden  Kräfte  annehmen  müfste,  wenn 
6f  mtweder  ganz  flüssig  oder  doch  ganz  mitWasser  bedeckt  wäre. 

I Es  ist  bekaimt , dals  die  ganze  Erde  , wenn  man  sie  als 
or  vereinigte  Masse  betrachtet,  von  dem  Körper  S so  an- ^4*' 
flogen  wird  , als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpuncte  ver- 
eaügt  wäre.  Diese  Attraction  kann  also,  wenn  des  Ab- 
scual  des  hiittelpunctes  der  Erde  vom  Mittelpuncte  des 

[2 

snzieKenden  Körpers  SC  s=  a ist,  durch  — ausgedrückt 

werden,  worin  f eine  durch  die  als  bekannt  angenommene 
Intensität  der  anziehenden  Kraft  gegebene  Gröfse  ist , welche 
bestimmt  wird , indem  man  sie  mit  der  Anziehung  der  Erde 
M ihrer  Oberfläche  oder  der  Schwere , als  Einheit  angehom- 
rien,  vergleicht.  Da  wir  hier  blofs  nach  den  Aenderungen 
«er  Gestalt  fragen,  welche  die  kugelförmige  Erde  vermöge 
«=«  Attraction  erleidet , so  kommt  es  nur  auf  die  Differenz 
bs  *af  jedes  Theilchen  und  auf  den  Mittelpunct  der  Erde 
•esoden  Kräfte  an,  indem  diejenigen  Kräfte,  welche  die 
Lrie  Xi  ihrer  Bahn  erhalten,  allen  Theilen  der  Erde  gemein- 
sciaftCch  und  gerade  so  groCs  sind , als  es  der  auf  den  Mit- 
tslpuBct  wirkenden  Attractionskraft  gemäfs  ist. 

Es  sey  nun  M ein  Theilchen  der  Erde , dessen  Coordi- 
tutrn  seyen  CP  = x , PM  = y , so  ist  die  auf  das- 
selb«  wirkende,  gegen  S ziehende  beschleunigende  Kraft 

— _ü__ 

(«  — x)*  + y^* 

Diese  Kraft  kann  auf  verschiedene  Weise  in  zwei  Sei- 
leskrafte  zerlegt  werden,  unter  welchen  Zerlegungen  zwei 
za  nnserm  Zwecke  passend  sind.  Die  erste,  wenn  wir  sie 
» eine  mit  CS  parallele  und  in  eine  anf  C-S  senkrechte  zer- 
legen; di«  zweite,  wenn  wir  sie  in  eine  mit  CS  parallele 
a»d  in  eine  nach  der  Richtung  des  Radius  CM  wirkende 
«erlegen.  Die  erste  Zerlegung  giebt  folgende  zwei  Kräfte 
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1,  mit  CS  paraUel  « 

i  auf  CS  senkrecht  = j 

oder  da  X,  y aiemlich  geringe  in  Vergleichung  gegen  a 

1 1 3 X 

sind,  so  dafs  man  ' \a  i 5^4  — ?-  4-  — i- 

Q(a  — x)a  + a»  ^ ^ 

setzen  kann,  eo  ist 

. , ^ r f*  2xf»  V. 

1.  jene  Kraft  — + =— 

a»  a“  ; 

yf» 

2.  und  diese  c=*  • 

Die  zweite  Zerlegung  würde  die  Kraft 

Sl  f ^ 

L mit  cs  parallel  = Q~  ~y  ^ 

IL  mit  CM  parallel  = % 

geben,  und  wegen  der  schon  erwähnten  Vereinfachung, 

I.  die  mit  CS  parallele  = J- 

‘ a*  * a®  ; 

II,  die  mit  CM  parallele  = ^ ^ a^'*^  ^ ^ 

Bei  beiden  Zerlegungen  mufs  die  mit  CS  parallele  Kraft 

fi 

ans  den  oben  erwähnten  Gründen  um  — — vermindert  werden, 

a* 

weil  wir  nur  allein  den  Unterschied  der  auf  dem  ganzen 
Erdkörper  imd  der  auf  jedes  einzelm  Theilchen  wirkenden 
Kraft  anwenden  dürfen , um  die  Ae  iderung  der  Figur  zu 
finden.  Also  ist  zuerst  die  in  Betracht 'mg  kommende  Kraft 

2  xf* 

zusammengesetzt  aus  einer  Kraft  (A)  = nach  CS, 


und  einer  Kraft  (B) 


= -2li 


, senkrecht  auf  CS,  tmd  zwid- 


3  f^x 

tens  ist  sie  auch  zusammengesetzt  aus  einer  Kraft  (C)= — 
nach  CS  nnd  einer  Kraft  (D)  t=:  ^ ^ ^ ^ ) nacll 


nach  CS  nnd  einer  Kraft  (D)  t=:  Y ^ ~ ^ < nach 

% ® % 

der  Richtung  MC. 

17-  Wir  wollen  die  beiden  letzten  Kräfte  (C)  und  (D) 
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lamt  betrachten  mid  nun  auA  die  nach  MN  gerichtete  zer- 
fcgro  in  eine  nach  MQ  und  eine  nach  MR,  wo  nämlich 
MO  der  verlängerte  Radius,  MR  die  Tangente  ist.  Diese 
Zedegnng  der  Kraft  CC)  giebt  nach  MQ , . , (C)  Cos.  MCP 
und  nach  MR  ...  (C)  Sin.  MCP, 


cda  nach  MQ  die  Kraft  = 


3 


nach  BIR  die  Kraft  = 


(x?  + y*) 

3 f^  xy 

»3.  / (x*  + y2). 


Jene  strebt  der  (D)  entgegen  und  die  anziehende 
Rraft  des  Gestirnes  vermehrt  die  gegen  die  Erde  zu  treiben- 


de  Kraft  um 


' /.(X*  + y=  , 

die  nach  der  Riclitung  der  Tangente  wirkende  Kraft  Jjt 
j 3 f*  xy 

Hier  zeigt  sich  erstlich , dafs  die  gegen  die  Erde  zu  trei- 
bende Kraft,  positiv  oder  die  Schwere  des  Theilchens  ver- 
mehrend ist , wenn  y * >2  x * oder  y > x.  ^ 2 , das  heifst 
für  alle  die  Theilchen  M,  für  welche  der  Winkel  SCM  > 54* 
4y  ist ; also  für  die  zwischen  F und  H liegenden  und  eben 
so  für  die  zwischen  G und  I liegenden  Theilchen  wird  die 
Schwere  vermehrt,  für  di#  in  FG  und  in  HI  liegenden  Theil- 
chen vernündert. 

Zweitens  erhellet , dafs  die  in  M nach  der  Tangente  wir- 
kende Kraft  positiv  ist,  wenn  x,  y,  beide  positiv  oder  beide 
negativ  sind,  und  negativ,  wenn  sie  ungleiche  Zeichen  haben. 
Diese  Tangentialkraft  ist  aber  positiv,  wenn  sie  den  positiven 
Winkel  MCS  zu  vermindern  strebt,  und  negativ,  wenn  sie 
den  positiven  zu  vermehren,  den  negativen  zu  vermindern 
strebt;  also  ist  von  A bis  D ein  Bestreben  des  Wassers  gegen 
A,  zu  fliefsen,  eine  positive  Kraft;  von  D bisB,  wo  x nega- 
y positiv,  eine  negative  Kraft  oder  ein  Bestreben  de# 
Wasser#  gegen  B hin  zu  strbmen ; von  A bis  £ ist  die  Kraft 
negativ  oder  zu  Verminderung  des  negativen  Winkels  ACG 
thatig , das  ist,  das  Wasser  hat  in  G ein  Bestreben  nach  A zu, 
und  endlich  in  dem  Quadranten  EB  strebt  es  nach  B hin.  So 
lange  also  die  Erde  di#  Kugelgestalt  hat , findet  in  der  ganzen 
gegen  S zngewandten  Halbkugel  ein  Hindrängen  nach  A , und 
ia  der  entgegengesettten  Halbkugel  ein  Hindrängen  nach  B 
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statt , und  es  erhellet  also , da&  in  A und  B ein  Anschwellen 
des  Wassers  entstehen  wird,  welches  sich  eben  dadurch  von 
D und  £ wegzieht,  oder  dort  sinkt. 

■ 18.  Aber  welche  Gestalt  wird  dann  die  Wasserschicht 

der  Erde  annehmen,  und  bei  welcher  Gestalt  wird  das  Gleich— 
Fig. gewicht  hergestellt  seyn?  Wir  wollen  annehmen,  xlym  sey 
3»  diese  langUche  Gestalt:  so  wirken  auf  ein  Theilchen  M in  der 
Oberfläche  erstlich  die  Attraction  des  Erdktirpers  selbt,  und. 
zweitens  die  beiden  aus  der  Attraction  des  fremden  Kilrpers 
hervorgehenden  Kräfte.  Die  Oberfläche  ist  nach  den  Gesetzen 
d.er  Hydrostatik  im  Gleichgewichte , wenn  die  aus  jenen  Kräf- 
ten entspringende  Mittelkraft  senkreclit  gegen  die  Oberfläche 
ist,  tmd  daraus  läftsich  zeigen,  dafs  xlym  ein  durch  Umdre— ■ 
hung  tun  x y entstandenes  Sphäroid  ist , dessen  lange  Axe  die 
Umdrehungs-Axe  und  gegen  den  anziehenden  Körper  gerich- 
tet ist. 

Um  den  Beweis  hiefür  zu  führen , müssen  wir  zuerst 
die  Attraction  kennen , welche  ein  solches  Sphäroid  selbst  ge- 
gen jedes  seiner  Theilchen  ausübt.  Die  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand  kann  hier  nicht  vollständig  eingeschaltet 
werden ; ich  begnüge  mich  daher , die  Hauptsätze , worauf  es 
ankommt,  mitzutheUen.  I.  Es  erhellt  leicht,  dafs  die  At- 
traction des  kleinen  Kegels  BAD  auf  den  Punct  A durch 

f At.  TT  ® ® 


ausgedrückt  wird,  wenn  der  als  sehr  klein 


angenommene  Winkel  BAD  = 2 y und  der  Abstand  irgend 
einer  Schicht  der  Kegelmasse  von  A,  = rist,  also  die  Attraction 
dieser  Kegelmasse  ist  ihrer  Länge  proportional  =:  tt  9 r. 

II.  Wenn  auf  der  Oberfläche  eines  Sphäroids  ADBE  ein 
Punct  M willkürlich  angenommen  wird,  und  man  zieht  Ma,  MR 
mit  den  beiden  Haupt-Axen  des  Axenschnittes,  worin  M liegt, 
parallel,  so  ist  für  jede  zwei,  unter  gleichen  Winkeln  gegen  MR 
gezeichnete  gerade  Linien  ML,  MK,  die  Summe  dieser  Linien  ' 
ML  -j-  MK,  gleich  der  Summe  der  mit  ihnen  parallelen  Linien 
ak  al,  welche  von  dem  Puncte  a in  der  Axe  AB  aus  bis  an 
den  Umfang  einer  der  EUipse  ADBE  ähnlichen  und  älmlich 
liegenden  Ellipse  sich  erstrecken.  — Dieser  Satz  wird  aus 
der  Betrachtung  der  Ellipse  leicht  erwiesen. 

III.  Die  Attraction,  die  von  der  ganzen  Linie  MK  oder 
einem  sehr  schmalen  Kegel,  dessen  Axe  MK  und  Spitze  M 1^4 
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tsd  H ausgeiibt  wird , giebt  nach  der  Richtung  MR  eine  At> 
tnction  = ir.  9 MR  , [ Vergl.  Nr.  1 ] und  die  aus  der  At- 
traction  |der  ML  und  MK  entspringende  Wirkung  ist  s=s 
h^(MP  4*  MR)  = 2 ap  (wobei  nur  noch  zu  bemerken 
ist,  dals  wenn  RJVIL,  = KMR  so  grofs  wird,  dafs  die  inner- 
hdb  der  Ellipse  lallende  Sehn»  nicht  mehr  auf  ML , sondern 
auf  der  rückwärts  gehenden  Verlängerung  liegt,  MP  als  nega- 
tiv votkommt)  — weil  die  ganze  Attraction  der  MK.  oder, 
des  sie  mugebenden  kleinen  Kegels  mit  Cos.  KIVIR  multipU- 
cht  werden  mufs , um  die  Wirkung  nach  MR  zu  erhalten. 

IV.  Denkt  man  sich  nun  AOBE  und  die  dieser  Ellipse 
ähnliche  a d b e um  AB  gedreht , und  die  so  entstandenen  / 
Sphäroide  durch  irgend  eine  Ebene,  die  durch  Ma  geht,  ge- 
sdminen,  so  lälst  sich  für  jeden  der  so  entstehenden  Schnitte, 
die  nimlirb  bei  irgend  einer  Lage  der  Ebene  ähnlich  in  dem 
kleinem  und  in  dem  gröfsem  Sphäroid  ausfallen,  ein  dem 
Satze  11  gleich  lautender  Satz  beweisen , und  es  lälst  sich  nun 
wohl  übersehn,  dafs 

V.  die  nach  der  Richtung  MR  wirkende  gesammte  At- 
traction des  Sphäroids  ADBE  auf  den  Punct  M genau  so  grofs 
ist,  ab  die  gesammte  nach  der  Richtung  ab  wirkende  At- 
traction des  ähnlichen  Sphäroids  ab  de  auf  den  Punct  a; 
nnd  genan  eben  so  läCst  sich 

W.  zeigen , dafs  die  auf  M wirkende  mit  DE  parallele 
Wirkung  der  Attraction  des  Sphäroids  ADBE  eben  so  grofs  ist, 
als  die  Attraction  eines  ähnlichen  und  ähnlich  liegenden  Sphä- 
roids , dessen  halbe  mit  DE  parallele  Axe  cq  = aM  ist , auf 
den  Punct  q nach  der  Richtung  q£  seyn  würde. 

VIL  Es  ist  abo  nur  nöthig , die  Attraction  zu  bestim- 
men , welche  ein  Sphäroid  auf  den  Endpunct  seiner  Axe  und 
auf  einen  Puttct  in  der  Oberfläche  seines  Aequators  ausübt, 
and  davon  die  eben  angedeutete  Anwendung  zu  machen. 

VUL  Um  zuerst  die  Attraction  auf  den  Endpunct  der 
Umdrehungs - Axe  za  finden,  steUe  man  sich  von  diesem 
»ns  bis  zn  dem  anziehenden  Theilchen,  dessen  Masse  ich  mit 
dM  bezeichne,  eine  Linie  gezogen  vor,  und  bestimme  die 
Lage  dieses  Tbeilchens  durch  die  Länge  = i dieser  Linie, 
durch  den  Winkel  s=  q>y  den  sie  mit  der  Axe  macht,  und 
den  Winkel  zz:  \f/ y der  die  Stelle  des  Theilchens  auf  einem 
um  die  Axe  gezognen  Parallelkreise  angiebt.  Dann  sind  die 
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drei  auf  einander  senkrechten  Dimensionen  des  Theilchens 
rdy , r Sin.  9.  d^  und  dr,  und  da  die  auf  jenen  Punct  aus- 
geübte  Attraction  dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt 
proportional  ist,  so  haben  wir  jenes  Theilchens  Attractior» 
r®  d<p.  dtp.  d r.  Sin.  q>, 

!=  und  das  richtig  genommene  In- 

tegral der  Formel  drp.  dr.  d(p.  Sin.  <f.  ist  der  Ausdruck  für 
die  gesammte  Attraction.  Aber  wir  verlangen  liier  nur  die 
Wirkung  der  Attraction  nach  der  Richtung  der  Axe , die 
= 'dl//,  dr.  dy.  Cos.  Sin.  q>  ist ; und  diese  Formel  giebt 
durch  zweimalige  Integration,  wenn  man  das  auf  rp  sich  be- 
ziehende Integral  von  ^ = 0 bis  rp  = 2n  nimmt, 

12  n r.  d^.  Sin.  g>.  Cos. 

Damit  aber  dies  Integral  sich  bis  an  die  Grenze  des  Sphäroids 

erstrecke,  muü  es  von  r = 0 bis  r = ^ ^ ; — 

a*  — (a*  — b*)  Cos.*  <p 

genommen  werden,  indem  dies  der  Werth  von  r für  die 

ganze  Seime  der  Ellipse  ist,  wenn  a die  halbe  Axe , b den 

halben  Durchmesser  des  Aequators  bedeutet. 

, . . 1— ab*  Cos.*®,  d.  Cos.  m 

Also  ,ene  Attr.cüon  _ — 

/4  TT  a b*  j /'4?ra*  b*  d.  Cos.  q> 

d.Cos.y— y a*— (a*— b*)! 


4*  4 n ab  * Cos.  q>  ■ 
a*  — b*  "" 

2n  b* 


— 47rb*  , 

+ 


9 = 0 bis  9 = 90‘ 

j r(a*- 

deutet  e = r— - 


log. 


1 + 


1 — e’ 
genommen  werden  muTs. 
- b*) 

die  Excentncität. 


b*)  Cos.  *y 

1 + ® Cos-  9> 

1 — e Cos.  y, 

weil  das  Integral  von 


üebrigens  be-‘ 


IX.  Um  die  Attraction  gegen  einen  Punct  in  der  Ober- 
fläche des  Aequators  zu  finden,  wollen  wir  uns  durch  die- 
sen Punct  zwei  Ebenen  gelegt  denken,  eine  durch  die  Haupt- 
axe  des  Sphäroids  und  eine  zweite  unter  dem  .Winkel  ip 
gegen  diese  geneigt  mit  der  Axe  parallel.  Es  lafst  sich  leicht 
zeigen,  dafs  beim  Sphäroid  der  Schnitt,  den  diese  letztere 
Ebene  bildet,  dem  Schnitte  durch  die  Axe  ähnlich  ist,  und 
dafs  seine  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende  Axe  = 
2 b Cos.  y/,  die  mit  der  Umdrehungs  - Axe  parallele  Axe  = 
2 a Cos.  ip  ist.  Ein  Theilchen  dieser  Ebene  kann,  wenn  r den 
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Abctan]  von  jenem  angezognen  Puncte  in  des  Aeqnators 

Obeiüeche  ausJnickt  und  (p  den  Winkel,  den  dieser  Radius 

■it  der  Ebene  des  Äequators  macht,  durch  dr.  rdq)  ausge- 

irecit  werden , und  wenn  man  den  W^inkel  yp  um  d^  ver- 

tede;,  so  wird  die  Lage  dieses  Theilchens  tun.  r Cos.  <p, 

er  geändert,  welches  daher  die  dritte  Dimension  des  anzie- 

iaden  Theilchens,  und  dieses  selbst  s=  r^dr.  i.\p.  d^.  Cos.  tp 

. , . . , r®  dr.  dl//,  dgi.  Cos.  qt 

ffot , die  Attraction  aber  = ' , und 

ose  gesammte  Attraction  zerlegt,  giebt  parallel  mit  dem  Ra- 
dar, der  von  dem  angezogenen  Puncte  nach  dem'AIittelpunctO 
•du,  eine  Kraft  = dr.  d^/.  d^i.  Cos.  g>.  Cos.  tp.  Cos.  g>, 
deren  Integral  auf  den  ganzen  Kbrper  'erstreckt  das  ist , was 
vir  suchen. 

Die  Ellipsen,  deren  eine,  unter  dem  Winkel  y/  gegen 

den  Axenschnitt  geneigt , wir  betrachten  , haben  eine  klei- 

aere  halbe  Axe  c=  b Cos.  rp  und  die  grOfsere  halbe  Axe 

= a Cos.  t/; ; da  aber  die  Abstandslinien  = r jetzt  vom  Endo 

, . . , 2a^b  Cos.  m Cos. 

der  kleinem  Axe  ausgehen,  so  ist  r = ; — vr; — 5 — 

® . b*Sin.2qpi -j-a*Cos.2g» 

, 2 b Cos.  ffl  Cos.  yp  , __  , , „ , 

r = ; t-tt: — ; , der  Werth  der  Sehne,  und  das 

1 — e*  Oin.  ■;  <p 

B»  Integral  der  Formel  dr.  dq».  drp.  Cos.*  g>,Cos.  V' ist  also 

d ff.  dl//.  Cos.3  ’q.  Cos.*  ip  r 

=< 5— — r — i 2-;  das  zweite  in  Beziehung 

1 — e*  Sin.*  q ’ . , “ 

«/■ »,  von  V'  ==  0 bis  V»  = Jr  =s  180® 


ist 


oder 


genommen , 

b n d <f.  Cos.  ^ y bnr.  dSin.  g»  (1  — Sin.  * g). ) 

1 — e*  Sin.  * g»  1 — e*  Sin.*  y 

d.  Sin.  g>  1 — e*  d Sin.  g>  1 

-7*~  r-e*Sin.*y[ 

■*  - 1 4*  ® Sin.  g)  J 

1 — e Sin..g>  j 


= b zc 


das  Integral  ist  b n. 


I Sin.  g)  __  1 — e* 


log. 


e*  2e3 

velches  von  g>  = — 90“  bis  gi  ==  4*  90®  genommen , end- 
lich giebt  die  Attraction 

— log.  (^))  als  Attraction  am 

ÄMjuator. 

X.  Die  Attraction  wird  hier  linearisch  ausgedrückt,  weU  wir 
üefiir  jedes  Theilchen=  gesetzt  haben;  nach  ebendieser 
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Art  des  Aosdraclces  ^fde  die  ganze  Schwere  an  der  Ober- 
fläche der  kugelförmigen  Erde , deren  Halbmesser  R ist, 

ff 

durch  4 -gj-  ausgcdriicht  seyn,  und  da  wir  diese  als  Ein- 
heit ansehn , so  müssen  jene  Ausdrücke  noch  mit  | nR  divi- 
^rt  werden.  Dadurch  erhalten  wir  für  ein  TheUchen,  dessen 
mit  der  Axe  parallele  Ordinate  = x,  dis  auf  sie  senkrechte 
Ordinate  = y ist  (nach  Nr.  VI.)  die  mit  der  Axe  parallele 

, 3 (1  — e2)x  I ^ , 1 , 1 + e J 

Attraction  = | “ 1 + 2^  I ’ 

'die  mit  dem  Aequator  parallele  Attraction 

‘ 3y  Irt  1 — + 

- ~4  R I 2 e 1 _ e i ; ‘ 

2 f * X 

. Da  nun  jene,  wie  aus  Nr.  16.  erhellt,  um  — — ver- 

f a y , . . • ; 

.mindert,  diese  um  — ^ vermehrt  wird  durch  die  Einwirkung 

'des  anziehenden  Gestirns , so  ist  es  die  aus  ‘ '*  ' ~ ' 

I 3(1— e»)  ...  (1  — e*)  ,•  1+e  2f»  J 

^ I Re»  ^ ' R e»  1 — e j 

. I 3 , CI  — e*)  , 1 + e . f2  J 

y|2Re2  ^ Re3  1 _ e ;a*  I 

entstehende  Mittelkraft,’  die  auf  die  Oberfläche  senkrecht  seyn 
mufs , damit  das  Gleichgewicht  bestehe.  Nenne  ich  a den 
Winkel,  den  diese  Mittelkraft  mit  der  Axe  x macht,  so  ist 

Tang.o— “ ; /'l  4-  e>  4P  Re 3/ 

— 6(1— e*Je+3(l— e*)log.(^j^^^J ^ i 

In  einem  Sphäroid  aber  ist  der  Winkel  der  Normallinie 


Tang.o=“ 


4P  Re 3/ 


mitder  Axe  durch  Tang,  a = 


bestimmt,  und  die- 


UC71  a V I , . Ä.  waau  Via«..— 

(1  — e^)  X 

se  Winkel  müssen  also  gleich  seyn,  wenn  ein  Sphäroid  von  der 
Excentricität  = e die  zum  Gleichge’wicht  erforderliche  Fi- 
gur ist. 

XI.  Bekanntlich  ist  log.  7-^—  = 2 (e  + ’f  4*  i +•  ■) 

1 — e 

also  der  Zähler  des  ersten  Werthes  von  Tang,  o ist  = 

(2  f^  R.  e3N 

2 e*  + f e*  + j — ),  der  Nenner  des  ersten 
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■Wmiies 


Co  3 «3  4faRe*'\ 

2 e3  - I e? 


Es  muCi  also 


1 + I «' 


, PR 

+ -;:r 


1—  e^  — l_ie^  — 2PK 


oJtT  = V 

a* 

Da  R hier  den  mittlern  Halbmesser  der  Erde , a den  Ab*- 
sbsd  des  anziehenden  Gestirns  bedeutet,  so  ist,  wenn  ich 
BBter  A die  halbe  lange  Axe  verstehe  unter  B = A ^ (1  — e*) 
den  Halbmesser  des  auf  sie  senkrechten  grb&ten  Kreises, 

R=-^  ^r+  / (I  — e*)^  und  A2  e*  = A^ 


= A _B  = 


e» 


daher  A •—  B 


P A2 


A + R 2 R ’ ” a , 

XII.  Will  jnan  hieraus  die  Höhe  der  durch  die  Sonne 
bewirkten  Fliith  finden , so  ist  für  eine  ‘ kugelförmige  Erde 

f* 

▼om  Halbmesser  = A SS  19597962  Fuls,  weil  = der 

A* 

A 

Masse  der  Sonne  gleich  354"90,  = 0,000041585  ist,  A—B 

d 

= lw675  Patfis.  Fuls,  als  Intervall  der  höchsten  Fluth  der 
EbW  für  die  Wirkung  der  Sonne.  j 


£2  1 A t 

Für  den  Mond  ist  -r-^-  = ungefähr 

A*  ° 70’  a 60,296’ 

also  A — B = 4,81  Fufs. 

Die  vereinigten  Fluthen  des  Mondes  und  der  Sonne  bei 
den  Srzygien  würden  also  6,69  Fufs  j die  Fluthen  bei  den 
Püadrafuren  kaum  3 Fufs  betragen. 

19>  Diese  Betrachtungen  reichen  offenbar  hin,  die  Ver-> 
schiedenheit  der  Fluthhöhe  bei  der  Erdnähe  und  Erdferne  des 
Mondes , auch  die  Zeit  und  Höhe  der  Fluth  bei  der  vereinten 
Wirkung  von  Sonne  und  Mond,  wenn  sie  in  verschiedenen 
Poncten  des  Himmels  stehen,  herzuleiten,  so  weit  dies  näm- 
lich der  Voranssetzung,  dafs  das  Wasser  sich  völlig  ins  Gleich- 
gewicht stelle,  gemäfs  ist.  Ich  will  hiebei  nicht  verweilen, 
sondern  nur  noch  den  oben  unerklärt  gelassenen  Umstand  be- 
rühren , warum  die  Finthen  am  gröfsesten  sind , wenn  der  an- 
ziehende Himmelskörper  im  Aequator  steht.  Auf  die  wegeit 
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der  Rotation  atatt  findende  Abweichung  der  Erde  von  der  Kugel- 
gestalt  wird  auch  hier  nicht  gesehen,  sondern  ADBE  stellt  das 
Sphäroid  vor,  so  wie  die  Attracdon  des  Mondes  es  bestünnut. 
Ist  nun  hier  NO  die  Ebene  des  Aequators,  so  hat  O dio 
„ iibchste  Fluth  dann,  wenn  der  Mond  im  Zenith  des  Ortes 
D steht,  aber  da  auoh  der  auf  die  Ebene  der  Figiu:  senk- 
rechte Halbmesser  der  Erde  = CA  ist,  so  ist  der  grüfseste 
‘Halbmesser  des  Erd-Aequators  = CO,  der  kleinste  = CA,  und 
das  Intervall  zwischen  Fluth  und  Ebbe  ss  CO  — CA,  welches,  da 
A / (1  - e»)  _ 

— ^ ( 1 _ e2)  Coa.»d  “ 

=s  A(l  — 4 e*Sin.*d),  gesetzt  werden  kann  und 
' CA  = A/ (1  — e2)  = A (1— ef)  ist,  in  CO  — CA 
A.”4  e*  Cos.®  Tl  übergeht. 

Die  Fluthliöhe  ist  also  unter  dem  Aequator  dem  Qtiadrate 
vom  Cosinus  der  Declination  des  Gestirns  proportional.  ^ Aber 
auch  für  andere  geographische  Breiten  gilt  eine  ähnliche  Be- 
stimmung. Deutet  nämlich  on  einen  mit  dem  Aequator  pa- 
rallelen Schnitt  an , so  ist  dieser  eine  Ellipse,  die  dem  Aequa- 
tor  ON  ähnlich  ist,  aber  im  Verhaltnifs  des  Cosinus  der  Breite 
kleiner,  der  gröfste  Halbmesser  dieses  Schnitts  ist  alsc 
= A Cos.  ß.  (1  “■  i e®  Sin.®  d),  der  kleinste 
= A Cos.  ß.  (1  — e®),  luid  da  nicht  der  Un- 


terschied dieser  Halbmesser  = 


A Cos.  ß 

~T 


e®  Cos.®  d die 


Fluthhtthe  bestimmt,  sondern  dieser  Unterschied  noch  mit 
dem  Cosinus  der  Neigung  gegen  die  Verticallinie  midtipU- 
cirt  wird,  also  or  = om.  Cos.  ß seyn  würde,  wenn  om 

= e ® Cos.  ® d = jenem  Unterschiede  ist , so  ist  of- 

fenbar die  Fluthhöhe  in  der  geographisahen  Breite  =:  ß 

Ae®  Cos.®  ß.  Cos.®  d i m i ■ 

s= ^ , wenn  des  Mondes  Declination 

£=  d ist. 

Eben  das  gilt  für  die  Sonne. 

Diese  Formel  zeigt  erstlich,  dafs  die  Fluth  gegen  die  Pole 
der  Erde  abnimmt,  und  zweitens,  dafs  um  die  Zeit  der  Aequi- 
noctien,  wo  beim  Neumond  und  Vollmond  beide  Hinimels- 
kürper  dem  Aequator  nahe  sind , die  Springfluthen  hüher  stei- 
gen, als  zu  andern  Jahreszeiten. 
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20>  Obgleich  mm  diese  Untersuchungen , so  wie  sie  hier 
aagedeutet  nod  von  Beevoulli,  MacIauhiv  und  Eulee 
»dum  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhundert  durchgefiihrt  sind, 
in  den  Hauptsachen  eine  genügende  Erklärung  darzubieten 
schienen,  so  sind  doch  die  Mathematiker  in  dem,  was  sie  Er- 
klining  einer  Naturerscheinung  nennen , zu  strenge , als  dafs 
sie  für  immer  hierbei  hätten  stehen  bleiben  sollen.  Eine  EV- 
Kkeinnng  ist  erst  dann  volUtändig  erklärt,  wenn  dabei  erstlich 
aU*  mitwirkende  Umstände  genau  der  Natur  gemäfs  in  Be- 
trachtnng  gezogen  sind , und  wenn  sich  dann  zweitens  die  in 
genatirn  Zahlen  gegebenen  Beobachtungen  auch  dem  Matse 
nach  mit  der  Theorie  einstimmig  zeigen.  Laflace  fand  es 
daher  mit  Recht  nothwendig , auf  den  Umstand , dafs  der 
InsUod  des  Gleichgewichts  nie  erreicht  wird,  sondern  die 
Ebbe  imd  Fluth  in  steten  Oscillationen  besteht,  Rücksicht 
zu  nehmen,  und  die  so  berichtigte  Theorie  erst  mit  der 
Eiiähnmg  zn  vergleichen.  Diese  Theorie  hier  ganz  mitzu- 
theüen,  überschreitet  nun  zwar  bei  weitem  die  Grenzen  der 
gegenwärtigen  Darstellung ; indels  glaube  ich  doch  den  kun- 
digen Lesern  einen  Blick  auf  die  Hauptzüge  dieser  Theorie 
nicht  Torenthalten  zu  dürfen , und  ich  will  es  wagen , ein« 
Andeutung  dieser  Hauptzüge  zu  versuchen.  Auch  sie 
ist  noch  mcht  eine  durchaus  vollendete;  aber  sie  enthält 
Hindeutnngen  auf  alles  das , was  man  bei  Vergleichung  zahl- 
reicher nnd  sehr  genauer  Beobachtungen  vielleicht  künftig 
zu  berücksichtigen  nothwendig  finden  wird. 

21.  Jedem,  der  sich  nur  etwas  mit  der  höheren  Hydro- 
dsDamik  beschäftiget  hat,  sind  die  Differentialgleichungen 
PJx  •4*  Qdy  -4*  Rd*  — • dp  = 

0 = + (— ) + (4r) 

tb«  alle  Bewegungen  flüssiger  Körper  von  unveränderlicher 
Dichtigkeit  = 1 , umfassen.  Hier  ist  die  Lage  jedes  Theil- 
chens  durch  drei,  auf  einander  senkrechte  Coordinaten  x,  y,  z j ' 
«igegeben,  u,  v,  w sind  die  am  Ende  der  Zeit  = t 


1 Ich  habe  hier  gana  Laplace’s  Bezeichnungen  im  4.  Buch  d. 
®«'c.  ciL  beibehalteo. 

in.  Bll.  G 
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statt  findenden , diesen  drei  Coordinaten  parallelen  Geschwin- 
digkeiten, also  u=  , V = w = 

P,  Q,  R,  sind  die  nach  diesen  drei  Richtangen  wirkenden 
beschleunigenden  Kräfte ; da  aber  in  allein  in  der  Natur  vor- 
kommenden  Fällen  Pdx  -f*  Q^y  4"  Rd*»  «ne  integxable  For- 
mel ist,  so  setzen  wir  dafür  dV  nnd  bemerken,  dafs  dV  aus 
der  Summe  derjenigen  Producte  besteht , welche  wir  erhaltei^, 
wenn  jede  Kraft  in  das  DiHerenüal  ihrer  Richtung  mnhiplicirt 
wird)  endlich  ist  p der  Druck,  den  eben  jenes  Theilchen 
leidet. 

Die  Cezeichsiung  d »St  hier  von  dem  d deswegen  ver- 
echieden,  weil  die  letztere  sich  auf  ein  nnd  dasselbe  Theil- 
chen, welches  wir  ins  L>aafe  der  2ieit  gleichsam  verfolgen, 
bezieht,  jene  Bezeichnung  hingegen  den  Uebergang  auf  andre 
Theilchen  andeutet. 

Um  diese  Formeln  auf  die  Schwankungen  des  Meeres 
anzuwenden , fuhrt  man  sie  besser  auf  drei  neue  veränderliche 
Grbfsen  r,  n zurück,  deren  erste  der  Abstand  vom  -Schwer- 
puncte  der  Erde  ist,  welcher  zugleich  der  Anfangspunc*  sler 
X,  y,  z,  war,  die  zweite  ■ö' giebt  den  Winkel  an,  welchen 
dieser  Radius  r mit  der  Ax«  der  x macht,  und  n ist  der  Winkel, 
den  eine  durch  r und  die  Axe  der  x gelegten  Ebene  mit  der 
durch  die  Axe  der  x und  die  Axe  der  y gelegten  Ebene  macht. 

Wenn  die  Erde  eine  Rotation  um  die  Axe  der  x hat,  so 
würde  n sich  schon  deshalb  im  Laufe  der  Zeit  ändern , wenn 
audi  keine  Betvegung  in  dem  Fhiido  vorginge,  und  da  die 
Rotationsbewegung  gleichJbrmig  ist,  ginge  der  Werth  von 
n,  der  für  den  Anfang  der  Zek  t galt,  in  nt  »f-  « über;  hier 
■aber , wo  Von  Schwankungen  des  Flüssigen , jedoch  nur  von 
Schwankungen , die  gegen  die  ganze  Gröfse  der  Erde  geringe 
sind,  die  Rede  ist,  gehen  die  anfänglichen  Werthe  r , &,n, 
im  Laufe  der  Zeit  in  (t  4*  OS ) ; (ö-+«u);  ( k + 4"  «•’ ) 

über , and  hier  ist  a so  klein , dafs  man  seine  höheren  Po- 
tenzen weglassen  darf.  Hier  erhellt  nun  leicht,  dafs 

X = (r  4-  as)  Cos.  4-  «u), 
y = (r  4*  <*s)  Sin,  (5'  4“  CoS"  (•>*  4~  ” 4" 

z = (r  4-  Qs)  Sin.  (d’  4"  Sin.  (nt  4“  4"  •*«)» 

ist , nnd  man  findet  Jx , Sy,  dz , indem  man  blofs  r , 9,  n 
als  veränderbch  ansieht , die  in  Beziehung  auf  t genommenen 
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DifTnvntiale  aber , indem  man  blofs  s , n,  v als  verandeilich 
aasiebt.  So  wird,  wenn  man  die  in  muhiplicirten  Glieder 
wegUbt,  ix  = d &■  Q ( — r — os)  Sin.  9 — o r v Cos.  & J 
+ ir  [Cos.  & — au  Sin ; und  so  ferner. 

Aber  da  wir  unsere  Betrachtungen  sogleich  blofs  auf  die 
Oberfläche  beziehen  werden , und  für  diese  r beinahe  constant 
ist,  so  kSnnen  wir  dr  als  = 0 werdend  ansehen',  und  erhal- 
ten durch  eine  etwas  lange,  aber  gar  nicht  schwierige  Rechnung 

(^)  — 2nSin.i>Co8.d  (1^)  j 
+«r2ia  Sm.»^i^^i^j  + 2n.Sin.d.Cos.l>(i^^ 

= "*  d.  j(r4-os)2Sin.»(d  + au)j  + iV  — ^ 

Da  diese  Gleichung  sich  auf  die  Oberfläche  beziehen  soH, 
so  ist  d p = 0 , weil  alle  Theilchen , die  sich  an  der  Ober- 
fläche befinden,  gar  keinen  Druck  leiden , also  in  Beziehung 
auf  sie  auch  keine  Ungleichheit  des  Druckes  statt  findet.  Fer- 
ner würden  beim  Zustande  des  Gleichgewichts  alle  vor  dem 
Gleichheitszeichen  stehenden  Glieder  Wegfällen , da  im  Gleich>- 
gewichxe  ^e  von  der  Zeit  abhängigen  Aenderungen  gar  nicht 
Vorkommen  , und  iolglieh  ist , wenn  ( dV ) denjenigen  Werth  \ 
anzeigt,  den  dV  beim  Gleichgewichte  hat,  der  nach  dem 
Cieicbheitszeicben  stehende  Theil  = dV  — ( dV  ) , und  die- 
ser läist  sich  noch  näher  angeben , da  dV  nur  dadiuch  von 
( dV  ) verschieden  ist , dafs  erstlich  die  Schwere  etwas  anders 
einwirkt , wenn  die  Oberfläche  sich  um  etwas  Geringes  = ay 
über  den  natürlichen  Zustand  erhebt,  und  Seitens  fremde 
Kräfte , zum  Beispiel  die  Attraction  der  Sonne  und  des  Moit- 
des  einwirken.  Da  dV  die  Summe  der  Producte  aus  jeder  ' 
Kraft  in  das  Differential  ihrer  Richtung  ausdrückt , so  kommt  ‘ 
wegen  der  Einwirkung  der  Schwere , deren  Kraft  = g sey, 
ein  Glied  s=  — gdr  vor,  so  lange  das  Theilchen  an  der  Ober- 
fläche in  der  Entfernung  = r war,  oder  beim  Gleichgewichte, 
und  dieses  Glied  geht  in  — g ( Jr  ody ) über , wenn  bei 
der  Bewegung  das  Theilchen  in  die  Entfernung  r + ay  rückt*, 

1 An  der  Oberfläche  Ut  also  y das,  was  vorhin  s hiefs. 

C 2 
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und  wenn  man  die  aus  der  Einwiriiung  (remder  Anziehungen 
entspringenden  Glieder  odV^  setzt,  so  ist  dV  — ( dV ) 
c=  — ogdy  + odV'. 

Diese  Betrachtungen  verbunden  mh  der  Beme^ung,  doTs 


das  Glied,  worin  vorkommt,  Wegfällen  kann,  giebt  da- 


her für  die  Oberfläche  folgende  erste  ans  der  Wirkung  der 
Kräfte  hergeleitete  Gleichung 

4-  r»  d»  jsin*  &.  (^’)  + ^«Sin.i^.Co8d^^^j  j 

e-  — gjy  4-dV'.  I 

Die  zweite  im  Anfänge  angeführte  Gleichung  beruht  auf 
der  Üeberlegung,  dafs  im  Fortriicken  des  Theilchens  seine 
Masse  ungeändert  bleibt.  Diese  Masse  hat  bei  der  anfäng- 
lichen durch  r,  & und  ic  bestimmten  Lage  die  drei  Dimensio- 
nen dr,  rdd,  rdn  Sin,  d-,  oder  ist  = r*  dr.  dJ^.  d«  Sin. 
im  Fortgange  der  Zeit  ist  sie  also  den  frühem  Bezeichnungen 
gemafs  in  (Sin.  -j-  Cos.  -d)  (r*  -f*  2 ros)  (dr  ods) 
(dd  «4*  ®du)  (dn  4~  ) übergegangen , welches,  da  die 

hbhem  Glieder  wegbleiben  s=  r^  Sin.  d.  dr.  dd.  dn  « 

•)>  o I 2 rs  Sin.  d.  dd.  dr.  dn  -{-  r^  Sin.  d dd.  ds  dn 
+ r*  Sin.  d dr.  du.  do  4"  r*  Sin.  d.  dd.  dr.  dir 
+ r*  Cos.  d.  udd.  dr.  dx  | t 

als  zweite  Glsiphung  für  die  Bewegung  giebt. 

Auch  das  in  Beziehung  auf  r genommene  Integral  dieser 
Gleichung  wird  also  eine  gegenseitige  Bestimmung  der  vor- 
kommenden Grölsen  geben ; und  bei  dieser  Integration  können 
n und  y als  constant  angesehen  werden,  weil  sich  zeigen 
läfst*,  dafs  die  Theilchen,  die  sich  auf  einem  gewissen  Erd- 
halbmesser befinden,  sich  auch  bei  den  hier  zu  betrachten- 
den Schwankungen  fortwährend  auf  einerlei  Halbmesser  be- 
finden. 


1 Laplscb  gegen  dai  Ende  de»  35.  $.  im  I.  Boch. 
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Dieses  Integral  wird  demnach 

'^=■^  + »'*1  (j5“h(a^)  + 


u Cos.  ^ 
Sin.  &. 


oaJ  wenn  i=R  ist,  für  den  Boden  des  Meeres,  und  dortr*s=R*  (s) 

.M»i»C=R.(.)+  + R>  + 

Das  Integral  erhält  seinen  vollen  Werth  an  der  Oberfläche, 
wo  T = R y ist , wenn  j>  die  Tiefe  des  Meeres  anzeigt,  der 
volle  \Yeith  ist  also 

0=..-R.  (.)  + »■, 

Da  feiner  r*s  — R*  (s)  = R*s  + 2 Rys  — ^ R*  (s)  ist, 
and  das  Glied  2Rys  wegbleiben  kann,  weil  die  Tiefe  desMee- 
— y sehr  klein  gegen  R und  auch  s sehr  klein  ist,  so  haben 
fl  — =-  R>  ^5  — da  R in  R 4*  <*  (s)  i 

B+y  inR+y-f*«  s,  übergeht,  wie  aus  den  mit  diesen  Zeichen 
verknüphen  BegriOen  erhellet,  soisty-f‘oO  — ' (s))  die  im 
Verlaufe  der  Zeit  t veränderte  Tiefe  des  Meeres.  Da  nun  die 
Anfangs  durch  r,  &,  n bestinunten  Theilchen  so  fortgerückt 
sind,  dah  ihre  Lage  jetzt  durch  r-f’OS,  d'  + ou,  »-j"®*' 
angegeben  wird,  (wenn  gleich  u,  v,  als  unabhängig  v^  r 
angesehen  werden  konnten)  so  sind  die  Theilchen  iaeineSteUd' 
5*™At,  wo  schon  Anfangs 

y ...  den  Werth  = y -(•  ' 

hatte,  also  schon  damalsa^s — (s))  = o 

war ; da  nun  aber  die  Erhebung  der  Oberfläche  vermöge  der 
Schwankungen  =s  ay  war,  so  ist  der  jetzige  wahre  \Verth 

'"<—(•»=«  (i'  + “(||)+»(||)|  "»a 

der  oben  gefundene  volle  Werth  des  Integrals 

/ d.yu\  / ^yv\  yuCos.d' 

^ \d9'  j ydny  Sin.  d' 

t diese  Gleichung  (M),  muTg  also  nebst  der  obigen  (M)  den 
rtn  Untersuchungen  zur  Grundlage  dienen  *.  Sie  gelten 

l Die  Griiade,  warum  (M)  ancb  für  die  innem  Theilchen  gilt, 
nali  tsaa  bei  lutruicB  1.  §.36.  gegen  das  Ende  naciuchn. 
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noch  allgemein  für  alle  kleine  Schwankungen  eines  den 
Kern  der  kugelförmigen  Erde  nicht  sehr  tief  bedeckenden 
Meeres. 

I 22.  Um  sie  auf  die  Oscillationen  anzuwenden,  welche 
durch  die  Attraction  anderer  Weltkörper  hervorgebracht  wer- 
den, müssen  wir  den  Werth  des  Gliedes  odV^  entwickeln. 

Dieser  besteht  theils  aus  der  Wirkung  der  entfernten  an- 
ziehenden Gestirne,  theils  aus  der  Attraction  der  Wasserschicht 
selbst , deren  Höhe  durch  a y ausgedrückt  ist. 

Wenn  des  Theilchens^eographische  Lange  =sr,  also 
des  an  diesem  Orts  culmifllenden  Punctes  Rectascension  = 
nt  + JT,  wenn  des  Theilchens  geographische  Breite =90" — S' 
ist , und  V bedeutet  die  Declination,  tfj  die  Rectascension  des  ,, 
Gestirns , dessen  Abstand  vom  Mittelpuncte  der  Erde  = p ist, 
statt  dafs  des  Theilchens  Entfernung  = r ist,  so  erhellet  leicht,  ’ 
dafs  die  drei  Coordinaten  beider  Puncte  folgende  sind : 

g Sin.  v;  g Cos.  v.  Cos.  i//;  g Cos.  v.  Sin.  t//;  und 
r Cos.  r Sin.  d-  Cos.  (nt  + n); 

r Sin.  Sin.  (nt  + n). 

Der  Abstand  des  anziehenden  Körpers  von  dem  angezo— 
genen  Theilchen  ist  also 

|(pSin.v — ^rCos.^)2  +(pCos.vCos.Y^ — ^rSin.^Cos.  (nt-|-7i)^ 

+ (p  Cos.  V Sin.  yj — r Sin.  & Sin.  (nt  4-  | » 

=>/  |(p*-»-2rp[Sin.vCos.d-+Cos.v.Sin.^Cos.(nt4-« — > 
und  wenn  dieser  Abstand  = f,  die  Masse  des  Körpers  = L 
ist,  so  ist  die  unmittelbare  Einwirkung  auf  das  Theilchen 


und  der  daraus  hervorgehende  Theil  von  adV^  ist 


= + L.  d 


Aber  da  blols  die  relative  Uewe- 


6«"g  g«gen  den  IVEttelpiuict  der  Erde  gesucht  wird,  so  mufs 
die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Kraft,  in  entgegengesetzter 
Richtung  angebracht,  jener  Kraft  hinzugefügt  werden.  Diese 
findet  man,  wenn  man  die  auf  den  Mittelpimct  wirkende  Kraft 


ij 

= nach  den  Richtungen  der  drei  Coordinaten  zcrleg^^ 

dem  Theilchen  anbringt , und  mit  dem  DilTerential  ihrer  Rich- 
tungen multipbcirt;  diese  Zerlegung  giebt 
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L ( . 

— jSia.  V.  d X 4*  Cos.  v.  Cos.  d y 4^  Cos.  v.  Sin.  yi.  d x| 

TVflch«  = 

^ Oos.5'+Cos.vCo8,i^Sin  ^Cos.(nt4-n) 

+ Cos.  V.  Sin.  \p  Sin.  $■  Sin.  (nt  -f-  n)  j 
ist,  wenn  nun  für  x,  y,  z ^ ihre  auf  das  angezogene  TJieilchen 

geheodeo  Werth©  setzt,  und  dieses  ist  di©  mit  d.  ^ zu  ver- 
bindende Gröfse , so  dafs  a d = 

jp-'  ^ — jp[^Cos.d^Sin.v4-SiD.5^.Cos.v.Cos.(nt+Ä — ^)j|| 

«ird.  Statt  der  Constaus  habe  iqh  sogleich -^gesetzt,  weil, 

wenn  dasTheilchen  im  Mittelpuncte  selbet  läge,  oder  die  Kugel, 
auf  deren  Oberfläche  r sich  bezieht,  einen  unendlich  kleinen 
Halbmesser  hatte  , die  relative  Wirkung  ja  nothwendig  = 0 

wäre.  Wir  müssen  also  nun  \ in  jine  nach  des  Potenzen 

f 

von  f geordnete  fallende  Reihe  entwickeln;  diese  ist  = 
^ £Cos.  & Sin.  V Sin.  & Cos.  v.  Cos.  (nt  -f"  n — i//)^ 

+ Jp[^(Cos.i?.  Sin.  V -f*Sin.^Cos.v.  Cos.  (nt+u — t//)^* — 
und  es  wird  a d V* 

4 p h.  d.  jj^Cos.d  Sin.  V 4*  Sin.)?  Cos.v,  Cos.  (nt+w — V')]* — ■jj 

'venn  man  wegen  der  Grbfse  der  Entfernung  p die  folgenden 
laieder  wegläist.  Dieser  Werth  la£st  sich  aber  leicht  in  fol- 
ffnde  verwandeln  = 

4l.  d.  J (Sin.»v  — 4 Cos.»  v)  (1  + 3Cos.  2?)| 

^ 4"  3 Sin.  ? Cos.  ? Sin.  v.  Cos.  v.  Cos.  (nt  4“  n “*  V' )[ 

4-  J Sin.  * ? Cos.  ’ V Cos.  2 ( nt  4“  — V' ))  > 

d't  auf  drei  verschiedene  Arten  von  Oscillationen  hinweiset. 
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Diese  Oscillationen  ktfnnei^,  da  sie  sehr  klein  sind,  als 
sich  zu  einander  hinenfugend  und  jede  für  sich  bestehend  an- 
gesehen werden , und  wir  können  sie  daher  jede  einzeln  be- 
trachten. Diejenige , auf  welche  sich  das  erste  Glied  bezieht, 
hängt  für  einen  gegebenen  Ort  auf  der  Erde  blofs  von  v ab,  und 
ihre  Periode  wird  also  durch  die  Rückkehr  des  Himmelskörpers 
zu  derselben  Declination  bestimmt.  Die  zweite  Art  von  Oscil- 
lationen hängt  vorzüglich,  wenn  n einerlei  bleibt,  von  nt rf/ 

ab , und  hat  also  den  scheinbaren  Umlauf  des  Gestirns  um  den 
ganzen  Himmel  oder  die  Rückkehr  zu  derselben  Stellung  gegen 
den  Mittagskreis  zu  ihrer  Periode.  Die  dritte  Art  von  Oscil- 
lationen hat  nur  eine  halb  so  lange  Periode , da  bei  wenig  ge- 
ändertem v ihre  gleichen  Werthe  schon  wiederkehren,  wenn 
nt — 1//  sich  um  180  Grade  ändert. 

Ehe  wir  aber  hieraus  die  Oscillationen  selbst  näher  be- 
stimmen können , müfste  eigentlich  noch  derjenige  Theil  von 
adV'  gesucht  werden,  der  von  der  Attraction  der  Kugelschicht, 
deren  ungleiche  Dicke  durch  oy  ausgedrückt  ist,  hervorgebracht 
wird.  Indefs,  da  diese  auf  einer  ganz  eigenthümlichen  Un- 
tersuchung beruht  und  es  uns  hier  nur  auf  den  Hauptgang  der 
Betrachtungen  ankommt,  so  wollen  wir  darauf  hier  keine 
Rücksicht  nehmen. 


23.  Oscillationen  der  ersten  Art. 

Diese  werden  so  besünunt,  als  ob  der  ganze  Werth  von 

aV  in  dem  Ausdrucke 
r* 

4-  p L ( Sin.  * V — i Cos.  * V ) ( 1 4-  3 Cos.  2 9) , enthalten 

wäre.  Die  Betrachtung  dieser  Oscillation  kann  ich  hier  sehr 
abkürzen  durch  die  von  Laplace  vollständiger  begründete 
Bemerkung,  dafs  sie  fast  ganz  so  erfolgen,  wie  es  das  un- 
ter der  Einwirkung  der  anziehenden  Körper  statt  findende 
Gleichgewicht  fordern  würde.  Nimmt  man  dies  an,  so  sind 
die  in  Beziehung  auf  t genommenen  partiellen  Differentiale 
= 0,  und  die  Gleichung  M geht  ganz  kurz  in  o g y = o V'  über, 
j . r*  L ( Sin.*  v — 4 Cos.*  v ) ( 1 -f-  3 Cos.  2 ^ ) 

4 g. 

und  dies  ist  die  Höhe  der  Fluth,  die  in  Beziehung  auf  diese 
Oscillationen  statt  findet.  Der  Grund  aber,  warum  sich  hier 
fast  ganz  die  dem  Gleichgewichte  angemessene  Form  her- 
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At&t,  oicT  sich  herstellen  würde,  wenn  keine  andere  Oscil- 
latiooen  voikamen , ist  der , dafs  v und  p lange  genng  nahe 
einfrlei  bleiben , um  die  gesammte  Wirkung  aiiszuiiben, 
die  diesem  Werthe  gemäls  ist.  . Für  den  Mond  ist  das  zwar 
nicht  strenge  ^chtig , da  seine  Declination  und  Entfernung 
sich  nicht  so  langsam  ändert,  aber  auch  für  ihn  glaubt  La— 

ILA»  mit  diesem  Atisdruck  zufrieden  seyn  zu  kttnnen. 

24.  Oscillationen  der  zweiten  Art. 

Das  Glied 

SrJLSm.  ^ Cos.  Sin.  V.  Cos.  v.  Cos.  (nt 

Ulst  sich  so  darstellen , dafs  v und  ^ als  bekannte  Functio- 
nen von  t erscheinen.  Denn  da  die  Declination  v leicht 
durch  den  Abstand  vom  Durchschnittspuncte  des  Aequators 
mit  der  Bahn  des  anziehenden  Khrpers , also , da  dieser  Kno- 
ten hier  als  ruhend  angesehen  werden  kann,  durch  die  Kect- 
tscension  tp  dargestellt  wird,  diese  aber  sich  ungefälir  der 
Zeh  proportional  ändert,  so  läfst  sich  jener  AnsÄick  in  ei- 
ne Reihe  von  Gliedern  von  der  Form  a k Sin.  Cos.  9-  Cos. 

(it+» — A)  entwickeln , in  welcher,  wegen  der  langsamen 
Bewegung  der  Himmelskörper  in  Vergleichung  gegen  die 
Umdrehung  der  Erde , i,  wenig  von  n verschieden  ist. 

Cm  nun  in  Beziehung  auf  unsem  Werth  von  V*  die 
Gleichungen  M und  N zu  integriren,  wollen  wir 
y = a Cos.  (it  -f-  » — A), 

D = h Cos.  (it  4"  » — • A), 

» = c Sin.  (i  t + » — A), 

V 

y—  — = a'  Cos.  (it  4“  — • A) 

S 

setzen,  wo  a,  b,  c und  a'  rationale  Functioflen  von  Sin.  ^ und 
Cos.  & bedeuten.  Unter  diesen  angenommenen  Werthen  ist 
Uols  der  für  y angenommene  anscheinend  willkürlich;  der 
V' 

iur  y findet  wegen  der  eben  angeführten  Dedingun- 

S 

gen  von  selbst  statt,  wenn  der  für  y richtig  ist,  und  u,  v 
sind  so  an  y geknüpft,  dafs  die  allgemeine  Form  ihrer  Werthe 
mit  der  für  y zugleich  gegeben  ist.  • Dies  erhellt  aus  der 
Gleichung  M,  die,  weil  ^ und  n sich  unabhängig  von  ein- 
ander ändern,  sich  in  zwei  Gleichungen  zerlegt,  nämlich 

r 
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und 

r*Sin. +2nr«Sm.i^Cos. » (^)  =(^  - g (^). 

Wenn  nun  hier  in  der  letzten  Gleichung,  nach  dem 
Gleichheitszeichen,  kein  anderer  von  w abhängiger  Factor  vor- 
liommt , als  Sin.  (it  + n — A),  so  mufit  eben  dieser  Factor 
sich  auch  als  der  einzige  von  n und  t abhängende  in  dem 
finden , was  vor  dem  Gleichheitszeichen  steht , und  deshalb 
müssen  u und  v die  angenommenen  Werthe  haben.  Hieraus 
eiuellet  aber  auch,  wie  man  voraus  sehen  konnte,  dafs  die 
für  ly  angenommene  Form  einen  Genüge  thuenden  Werth  gebe. 
Hierbei  ist  denn  auch  noch  die  Bemerkung  au  erwähnen, 
dafs  es  nicht  notliwendig  ist,  das  voUständige  Integral  un- 
serer Gleichungen  zu  finden,  sondern  dafs  ein  blols  Genüge 
thuender  Werth  zureicht.  Der  vollständige  Werth  müfste 
nämlich  zvmi  unbestimmte  Functionen  enthalten,  deren  Werth 
vom  anfän*ichen  Zustande  des  Flüssigen  abhängen  würde; 
aber'gewifs  ist  in  den  Erscheinungen  der  jetzigen  OsciUationen 
nichts  mehr  von 'dem  kenntlich,  was  von  dem  anfänglichen  Zu- 
stande abhing , und  es  kommt  daher  auf  jene  Functionen  gar 
nicht  an. 

Die  Gleichung  N läfst  sich  so  ausdrücken ; 

/ d,  y u Sin.  ^ \ / d.  y v \ j i. 

y = + V d.cos.j~J  ” """ 

. / d.  yb  Sin.  , 

a =s  4-  I — / — y y ““  ^ 

’ \ d Cos.  ^ X 

abhängig  annimmt,  also  nur  den  Fall  betrachtet,  wo  die  sphä- 
roidische  Wasserschicht  eine  blols  von  der  geographischen 
Breite  abhängige  Tiefe  hat. 

In  den  beiden  aus  der  Gleichung  M hervorgegangenen 
Gleichungen  sollte  man  eigentlich  darauf  Rücksicht  nelimen, 
dafs  i von  ri  verschieden  ist , und  sollte  die  verschiedenen 
Glieder  nachher  in  eins  vereinigen  ; aber  um  hier  nur  die  Haupt- 
iüge  der  Theorie  zu  verfolgen , will  ich  es  ansehen , als  ob 
n = i wäre,  was  immer  beinahe  statt  findet,  da  die  eigene 
Bewegung  des  Gestirns  gering  ist.  Dann  würden  jene  zwei 
aus  M hervorgegangenen  Gleichungen  mit  Hülfe  der  für  u,  t>, 
angenommenen  W®rtho 
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lU  + 2 T*  c Sin,  & Cos.  ^2(1^);  und 

jT  a* 

I*  t Sn.*  d’  2 I*  b Sin.  & Cos.  d-  = i 8®^®“» 


und 


_J ✓ / d a*  \ + 2 a*  Cos.  » \ 

, n*t*  ^Vd-S-/  Sin.  & J 

> (1  — 4Cos.*^) 

‘=”£r*Sin*  »(  ‘+2(-^)  Cos.  Sin. 

\ 1— 4Cos.*^  '» 

•ia  wenn  man  hier  auch  der  Grösse  a die  Form  Q Sin.  9 
Cos.  d-  giebt  und  Q als  unabhängig  von  & ansieht,  wo  dann 

-=C-t)  Sin.  ^ Cos.  & ist,  wird 
'— (^)  ; dadurch  aber  ' geht  die  Gleichung 

= — b über,  weil 


weil  b von  ^ unabhän- 


pgist,  m 

y b Cos.  & 
Sin  » 


b Cos.  & 
Sin.  ^ 


0 = 0 ist. 


Hier  erhellt  also , dafs  man  a = 0 erhalten  würde,  wenn 
mta  Y *1*  unabhängig  von  & ansähe , oder  dafs  die  Schwan- 
kungen  der  zweiten  Art  ganz  verschwänden , wenn  der  Erd- 
kero  überall  gleich  tief  mit  Wasser  bedeckt  wäre.  Dieses 
würde  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  seyn,  da  unsre  Voraus- 
setzung i = n,  nicht  viel  von  derWahrheit  entfernt  ist.  Den- 
ken wir  uns  einen  sphäroidischen  Erdkern , den  das  sphäroi- 
dische  Meer  bedeckt,  so  können  wdr  für  einen  solchen  Kör- 
per y = 1 (1 — q Cos.*  &■)  setzen,  und  q als  von  d~  unab- 
hängig ansehen ; dann  würde  a = Q Sin.  9‘  Cos.  & = 

— 2 blq  Sin.  & Cos.  & 


also  Q =- 


21kq 


21  g q — n*r* 

und  da  wir  nun  aus  leicht  erhellenden  Gründen  für  k wieder 

3 T ^ Li 

—p^ — Sin.  V.  Cos.  V seUeo  dürfen,  da  ca  so  gut  ist,  als  ob 
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wir  V und  p gar  nicht  als  von  t abhängig  angesehn  hätten , so 
ist  die  Gröfse  der  zweiten  Oscillation  durch 
6 Lr*lq  I Sin. V. Cos.  v Sin.  ■d'  Coi.d’.  Cos.  ( nt-|-g — 
p } “I  21gq  — r*  n*  \ 

ausgedriickt  und  n , v ebenfalls  bestimmt. 

Hieraus  erklärt  sich,  wie  Laflace  bemerkt,  die  sehr 
nahe  Gleichheit  der  Finthen,  die  statt  finden,  wenn  das  Ge- 
stirn ein  Mal  über,  das  andre  Mal  unter  dem  Horizonte  ist ; denn 
wenn  1 q sehr  klein  ist,  so  müssen  diese  Oscillationen  sehr  ge- 
ringe werden , so  wie  sie  es  in  unsern  Meergegenden  wirk- 
lich sind. 

25.  Oscillationen  der  dritten  Art,  ' 

Sie  hängen  von  dem  Gliedo 

Sin.  * 5- Cos.  * V.  Cos.  (2nt4"2n  — 2^^)!  “b,  und 

da  wir  schon  wissen , dafs  man  um  die  Oscillationen  der  zwei- 
ten Art  so  klein  zu  erhalten,  als  sie  wirklich  sind,  y beinahe 
als  überall  gleich  ansehen  mufs,  so  wollen  wir  y constant 
= 1 setzen.  Setzen  wir  nun 
y — a Cos.  ( 2 n t 4"  2 n — 2 t//),  ... 

y — — = a'  Cos.  (2  n t + 2 » — 2 V')» 

6 2 ' 
also  o a'  = o a — ^ — 5 — Sin.  * & Cos.  * v , 

u = b Cos.  (2nt  + 2n  — 2 V')» 

t;  = c Sin.  (2nt  + 2«  — 2 rfi),  so  könnten  wir,  ganz  dem 
vorigen  Verfahren  analog  fortrechnen ; aber  die  Formeln  wer- 
den Mer  einfacher,  wenn  man  alles  auf  Sin.  zurückfiihrt» 

wo  dann  die  beiden  aus  M hergeleiteten  Gleichungen  geben 

4n*r*b  4-4n*r*cxr(l  — X*)  = g T (1— *’)  I 
4nMcx*  + 4n*r2bxr(l— 3^*)  =—  2ga'j 

gr  (1— X»)  (“är)  2ga  r(l  — X*) 

4n»r*x?  ‘*"4n*r2  ^3 

d Ä* 

— 2 g a'  g(l—  x2)(-^), 

®“"4n*r*x*  4 n*  r*  x^ 

Wir  hatten  aber 
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odn  endlich 

— <if— >(S)-..(“)t 


6r*Lx*Cos.*v 


Diese  Gleichung  läfst  sich  nun  aofltfsen , indem  man 

• ai=Ax*+  Bx*  + Cx®  + etc.  setzt.  Dadurch  findet 

. , T*  L Cos.  * V , T.  . 1 

nun  A = i 5 : aber  B bleibt , wenn  man  di« 

ge* 

CoelEcienten  von  x'*  gleich  setzt,  unbestimmt,  und  muTs  erst 
dadorch  gefunden  werden,  dafs  man  die  folgenden  Glieder  be- 
2 n*r^ 


ttachtet,  die  -r*  = 

A 


g 


1 


c 

b' 


2n*r» 


«•■r 


und  BO  weiter  geben ; hieraus  erhält 


man  B in  einen  Kettenbmch  verwandelt  und  dann  auch  die 
•dingen  GiefBcienten. 

Diese  Osciilationen  der  dritten  Art  hängen  also  von  der 
Tiefe  des  Meeres  ab , und  würden  selbst  auf  einer  ganz  mit 
Wasser  bedeckten  Erde  sehr  verschieden  seyn , je  nachdem 
die  Wasserschicht  mehr  oder  minder  tief  ist.  Diese  Ungleich- 

1 

heit  ist  so  grofs , dafs  zum  Beispiel  für  1 = ■ ■ - r,  welches 

=0,  4 ist,  die  ganze  Fluthhöhe  unter  dem Aequator  bei 

Neumond  und  Vollmond  34  Fufs  3 Zoll,  bei  doppelt  so  gro- 
ber Tiefe  dagegen  5 Fufs  10  Zoll  wird.  Wenn  die  Tiefe  des 
Meeres  möfser  angenommen  wird,  so  nimmt  die  Fluthhöhe  ab, 
aber  die  Grenze  dieser  Abnahme  ist  diejenige  Höhe  = 36,  4 
Zoll , welche  statt  fände , wenn  das  Meer  in  jedem  Augenblick 
die  Gestalt  des  Gleichgewichts  annälune. 
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Vergleichung  der  Theorie  mit  der  Beobachtung. 

26*  schönen,  lange  fortgesetzten  Beobachtungen, 

welche  im  Anfänge  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Brest  ange- 
stellt waren,  gaben  Laflack  schon  im  4-  Buche  der  M4c.  Ce- 
leste Gelegenheit , die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  verglei- 
chen; aber  noch  bessere  Vergleichungen  h^bensich  später  dar- 
geboten , da  seit  1806  die  Beobachtungen  in  Brest  auf  das  sorg- 
fältigste fortgesetzt  werden.  Diese  neuen  Vergleichtuigen  sind 
vorzüglich  darauf  gerichtet,  die  Verschiedeiiheiten  kennen  zu 
lernen , welche  die  Fluthen , deren  Periode  ungefähr  ein  hal- 
ber Tag  ist,  darbieten.  Laplace  macht  über  die  Zusammen- 
stellung der  dazu  auszuwählenden  Beobachtungen  folgende  Be- 
merkung. 

Wenn  man  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  aus  den  Be- 
obachtungen kennen  lernen  will,  so  muTs  man  nur  die  Höhe 
der  einen  Fluth  über  eine  der  nächsten  Ebben  in  Betrachtung 
ziehen,  da  nach  jedem  vollen  Tage  die  Oscillationen  der  zwei- 
ten Art  dieselben  oder  nahe  dieselben  sind ; man  mufs  ferner 
gleich  viele  Fluthen  , die  mit  den  Syzygien  und  mit  den  Qua- 
draturen der  beiden  Aequinoctien  und  der  beiden  Solstitien  ver- 
bunden waren , in  Betrachtung  ziehen , um  den  EinfluTs  der 
ungleichen  Declinationen  als  aufgehoben  ansehen  zu  können ; 
und  um  auch  den  EinfluTs  zu  beseitigen,  den  die  ungleiche  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  hat,  muTs  man  um  jedes 
Aequinoctium  oder  Solstitium  drei  Syzygien  nehmen  und  den 
Werth  des  mittleren  verdoppeln , weil  der  Mond  allemal  bei 
zwei  auf  einander  folgenden  Syzygien  in  gerade  entgegenge- 
setzten Beziehungen  in  Hinsicht  auf  seine  Annäherung  zur 
Erde  oder  Entfernung  von  der  Erde  ist.  Nach  diesen  Regeln 
hat  Bouvahd  unter Laplace’s  Leitung  die  von  1807  bis  1822 
in  Brest  angestellten  Beobachtungen  zusammengestellt,  und 
folgende  Mittelzahlen  gefunden. 

I.  He\denj4equinoctial-Springßiithen,  steigt  die  Nach- 
mittagsfluth  über  die  Früh  - Ebbe  am  Tage  vor  dem  Sy- 
zygium  5,546  Meter, 

am  Tage  des  Syzygii  6,094 
am  ersten  Tage  nachher  6,387> 


1 M^c.  cäl.  Lirre  V.  chap.  2.  3. 
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«umreiten  Tage  nachher  6343  Meter, 
dritten  — — 6,081. 

vierten  — ■ — - 5,491* 

Um  diese  Beobachtungen  und  so  auch  die  folgenden  in  ei- 
ner, alle  umfassenden  Formel  auszudriicken , nimmt  La- 
vtACi  an,  daJe  die  Höhe  der  vollen  Fluth  durch  a — ß (t  — y)* 
dvgestellt  werde,  wo  also  a die  Höhe  der  höchsten  Fluth 
über  den  blittelstand  des  Wassers  bedeutet,  t ist  die  Zeit  nach 
dem  Syxygio  und  y die  Zeit,  um  welche  die  stärkste  Wirkung 
der  Gesdme  dem  Sysygio  folgt.  Dann  mufs  die  tiefste  Ebbe, 
trelcie  irgend  einer  Fluth  um  4-  Tag  vorangeht,  durch  — a 
+ /?(t— y — 4)*  dargestellt  werden,  und  die  ganze  Fluth- 

hoke  ist  also— 2 « — 2/?(t— y — 4)*  4ie  vorigen  Be- 

obachtungen  geben  nun,  wenn  man  Rücksicht  darauf  nimmt, 
dah  die  Fluth  am  Tage  der  Syaygien  im  Mittel  nicht  genau 
mit  dem  Syzygio  selbst  zusammentraf  2 a = 6,4046,  2 ß 
= 0,1412. 

Die  Beobachtungen  Werden  daher  durch 

6,4024 — 0,1412  (t — 1,605)*  dargestellt,  Und  1,605  — 4 
= 1,480  ist  die  Zeit  der  stärksten  Wirkung  der  Gestirne  in 
Brest  nach  denSyzygien,  die  höchste  Fluth  tritt  1,611  Tag 
nach  dem  Neu-  oder  VoUi|||^d  ein,  und  ist  = 6,402  Meter. 
Alles  luet  in  Beziehung  auf  me  Aequiuoctial-Springfluthen. 

Für  die  Quadraturen  gelten  nachher  ähnliche  Formeln,  nur 
ist  da  die  täglich  mehr  zunehmende  Höhe  der  Fluth 
— o-}-ß(t — yy*  der  Ebbe= — a — /J  (t  — y -f*  4)*, 
die  Höhe  der  Fluth  über  der  nächst  Jolgenden  Ebbe  beobach- 
tetist, also  die  ganze  Fluthhöhe  = 2a-|-  -^  + 2^(t — y-|-4)** 

Dieses  Gesetz  des  Wachsens,  dem  Quadrate  der  Zeiten  gemäfs, 
kann  aber  nur  auf  die  dem  Maximum  oder  Minimum  nächsten 
Tage  angewandt  werden. 

II.  Die  SoUtitial-Springßuthm  geben  folgende  Höhe 
der  NachmittagsHuth  über  die  Früh -Ebbe: 

am  Tage  vor  den  Syzygien  5,042.  Meter 
am  Tage  der  Syzygien  5,398. 
am  ersten  Tage  nachher  5,583* 

«m  zweiten  — — 5,569* 

am  dritten  — — 5,398* 

am  vierten  — — 5,069* 
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. Die  Formel  5,5956  — 0,0866  (t— 1,672  )>  «teilt  diese 

Beobachtungen  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand  dar,  da(s  das 
Syzygium  im  Mittel  nicht  mit  der  Zeit  der  höchsten  Fluth  zu- 
eammentraf,  und  die  vollständigste  Wirkung  tritt  bei  den  Sol- 
Btitien  1,547  Tage  nach  den  Syzygien  ein. 

Die  Vergleichung  dieses  Resultates  mit  dem  vorigen  zeigt 
den  EinfluTs  der  Declinationen  der  Gestirne,  indem  die  Spiing- 
fluthen  nur  5,6  Meter  sind,  wenn  Mond  und  Sonne  so  ziemlich 
ihre  gröfsten  Declinationen  haben,  dagegen  6,4  Meter,  wenn 
beide  dem  Aequator  nahe  sind.  Dieser  Unterschied  ist  so  be— ' 
stimmt  auffallend,  dals  wenn  man  auch  nur  die  einzelnen  Jahre 
betrachtet,  das  Mittel  aus  den  sechs  Aequinoctial-Springfluthen 
selbst  desjenigen  Jahres,  wa  es  am  geringsten  ausfällt,  noch 
viel  gröfser  ist,  als  das  grSlseste  unter  den  Mitteln  aus  den 
Solstitial-Springflulhen.  ^ 

III.  Für  die  yiequinoctial-Nippßuthrn  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Morgenfluth  und  der  Nachmittags-Ebbe 
genommen.  liier  sind  nur  vier  Tage  aufgefiihrt,  weil  bei 
entfernteren  Tagen  das  Gesetz,  dafs  die  Höhen  ein  den  Qua- 
draten der  Zeit  folgendes  Gesetz  haben,  hier,  wo  die  Aende- 
rungen  stärker  sind , nicht  mehr  anwendbar  seyn  möchte. 

Die  mittlere  ganze  Fluthhöhe  war  am  Tage  der  Qua- 
dratur =4B,079  IVIeter  * 

einen  Tag  nachher  = 2,438« 

zwei  Tage  nachher  = 2,446. 

drei  — — = 3,095- 

Die  Formel  ist  2,3610  0,323  (t  — 1,3846)*  und  die  ge- 

ringste Fluth  ist  also  1,509  Tage  nach  der  Quadratur  nur 
2,36  Meter  hoch. 

IV.  Eine  gleiche  Betrachtung  der  SolstUial-Nippflulhen 
ergiebt:  die  Höhe  am  Tage  der  Quadratur  3,447  Meter 

1 Tag  nachher  3,163- 

2 Tage  — 3,143- 

3 Tage  — 3,425- 

Das  Minimum  dieser  Fluthen  trifft  daher  1,.513  Tage  nach 
der  Quadratur  und  ist  = 3,117  Meter.  Die  Formel  ist 
3,117  4"  0,141.  (t  — 1,388)*;  dasMinimum  der  Fluthen  folgt' 
also  fast  genau  eben  so  lange  nach  den  Quadraturen  als  das 
Maximum  nach  den  Syzygien.  ' 

Auch  hier  zeigt  sich  der  Einffufs  der  Declination  der  Ge- 
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idnie,  welche  bei  den  Solstitien  die  Nippflathen  nicht  zn  der 
ÄJeinheit  gelangen  läüt,  die  sie  bei  den  Aequinoctien  haben, 
weil  bei  den  Aeqninoctial-Nippfluthen  die  Wirkung  des  Mon- 
des, als  des  an»  meisten  Nvirkenden  Körpers,  durch  seine  starj^i 
Declinadon  vermindert  wird,  statt  dafs  sie  bei  den  Solstitial- 
quadnturen,  wo  der  Mond  sich  imgefahr  im  Aequator  befin- 
det, mächtiger  ist. 

27.  Die  theoretischen  Untersuchungen  letzten  die  Erde 
als gaoi  bedeckt  vom  Wasser  voraus  und  ihnen  zu  Folge  müfsto 
die  Zeit  der  Fluth  in  einer  genauen  Uebereinstimmung  mit  der 
Calmioition  des  Gestirns  stehen.  Da  aber  auf  der  Erde  die 
FbrtpÜannmg  der  Bewegung  des  Meeres  offenbar  durch  die 
Unregelmalsigkeit  der  Ufer  und  Begrenzungen  desselben  ge- 
*tört  wird,  so  läfst  sich  leicht  einsehen,  dals  der  Factor 
Co».(2nt-f  2n  — 2 V')  die  Form  Cos.  (2nt — 2n — 2\}j  — 2i) 
hthen  und  X fiir  jeden  Ort  einen  andern  Werth  erhalten  wird. 

LArtAce  zeigt  in  seinen  neuern  theoretischen  Untersu- 
dumgen,  dafeman,  wenn  für  die  Declinadon  der  vermittelst  des 
Fortrückens  in  der  Bahn  ausgedrückte  Werth  gesetzt  wird,  fol- 
gendes als  den  Ausdruck  für  die  Kräfte,  welche  Oscillationen, 
deren  Periode  ungefähr  ein  halber  Tag  ist,  bewirken,  finde; 

-p-Cos.*it(^s.  (2nt  + 2n  — 2mt  — 2A) 

BL 

* 1 3'  Sin.^  I Cos.  (2nt-|-  2n  — 2 y)]  hier  ist  der 

Ättmesser  der  Erde  = 1 , die  Entfernung  der  Sonne  = r, 
V Masse  der  Sonne  = L , die  Neigung  ihrer  scheinbaren 
gegen  den  Aequator  = « ; ^ das  Complement  der  Breite 
des  Ortes;  n t -f-  n der  Stundenwinkel  des  Aequinoctialpunc- 
tes  oder  allgemein  des  Punctes , wo  die  Bahn  des  Gestirns  den 
-Aeqnator  schneidet;  m t ist  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne. 
Die  irknng  des  Mondes  würde  durch  zwei  ganz  ähnlich  ge- 
bildete Glieder  ausgedrückt,  in  denen  r',  L',  t’  und  so  ferner 
ffl  Beziehung  auf  den  Mond  eben  das  bedeuten wie  r,  L,  t 
m ^Ziehung  auf  die  Sonne.  Die  vier  constanten  Gröfsen  A, 

> *,  y müssen  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  werden , und 
die  Formel  fiir  die  Wirkimg  des  Mondes  scheint  neue  vier  con- 
***nte Gröfsen  A , B , J.',  y'  herbeiznfuhren.  Aberda  das  zweite 
Gbed  von  der  Schnelligkeit  der  eignen  Bewegung  des  Gestirns 

“»bhängig  ist,  und  der  Dnxchschnittspuhct  des  Aequators  mit 

m.  Bd.  r» 
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der  Mondsbahn  ohne  Bedenken  als  ruhend  angesehen  werden 
kann,  so  kann  man  B'  = B und  / = y + d setzen , wenn 
d'die  Rectascension  des  Knotens  der  Mondsbahn  und  des  Ae- 
quafors  ist,  das  heilst,  man  darf  annehmen,  dafs  derjenige 
Theil  der  Fluth,  der  von  dem  Fortrücken’des  Gestirns  auf  sei- 
ner Bahn  unabhängig  ist , bei  beiden  Gestirn  gleich  sehr  ver- 
zö>’ert  und  auch  bei  beiden  in  gleichem  Älalse  durch  Locali- 
täten  verstärkt  oder  geschwächt  wird.  So  sind  also  noch  sechs 
Constanten  A,  A',  B,  X,  X'  und  y aus  den  Beobachtungen  zu 
bestimmen.  Man  darf  ferner  wagen,  diese  so  an  einander  zu 
knüpfen,  dafs  man  A = (1  + m x)  B,  A'  = (1  + m'  x)  B, 

X — y niy>  = y — m'y  setzt ; die  Beobachtungen 

zeigen , dafs  diese  Voraussetzung  sehr  nahe  der  Wahrheit  ge- 
mäfs  ist,  und  es  brauchen  also  nun  nur  vier  Gröfsen  B,  y und 
X,  y aus  den  Beobachtungen  hergeleitet  zu  werden. 

• Da  in  diesen  Formeln  das  Glied,  welches  von  mt  unab- 
hängig ist,  denjenigen  Theil  der  Wirkung  ausdnickt,  die  statt 
fände , wenn  das  Gestirn  nach  einer  ganzen  Rotation  der  Erde 
>vieder  im  Meridiane  stände , oder  gar  nicht  am  Himmel  fort- 
nickte, so  erhellet  leicht,  dafs  die  eigene  Bewegung  zur  Ver- 
mehrung der  Fluth  beiträgt,  wenn  A >■  B ist:  denn  man  darl 
annehmen , dafs  für  m = 0,  A = B seyn  ^viirde. 

Unter  den  vier  GrBfsen  B,  y,  x,  y läfst  sich  aber  noch  die 
eine  y durch  eine  der  Wahrheit  nahe  kommende  Betrachtung 
wegschafien.  Es  erhellet  nämlich  leicht,  dafs  wegen  des  ziem- 
lich kleinen  Factors  Sin.*  «,  das  erste  Glied  in  unserer  Glei- 
chung das  bedeutendste  ist,  dafs  also  die  Zeit  der  Fluth  vorzüg- 
lich vom  ersten  Gliede  abhängt;  für  die  Zeit  der  vollen  Flutl 
mufs  also  2nt-f2w—  2mt  — 2X  wenig  von  einem  ge 
raden  Vielfachen  des  ganzen  Umfangs  abweichen,  und  bei  dei 
gyxygien  mufs  dieses  zugleich  auch  für  den  Mond  oder  fü 
2nt4-2»  — 2 m'  t — 2X'  statt  finden.  Hierdurch  findet 
sich  Mittel , die  Zahl  der  zu  bestimmenden  Gröfsen  noch  un 
eine  zu  vermindern , und  wenn  man  dann  die  sehr  unbedeu 
tenden  Glieder  wegläfst  und  die  Glieder,  die  sich  in  einer 
Mittel  aus  vielen  Beobachtungen , als  bald  + bald  — werden 
compensiren,  wegläfct,  so  erhält  man  aus  einer  Anzahl  vo 
i Beobachtungen  folgende  Formeln , in  welchen  P die  Summ 
aller  Cos.*  v in  den  Aequinoctial-Syziygien,  Q die  Summe  al 
1er  Cos.*v  in  den  Solstitial  - Syzygien , P;  die  Summe  alle 
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Co*.*  V in  den  Aeqninoctial  - Quadraturen,  Q,  die  Summe  aller 
Cos.  * V in  den  Solstitial  - Quadraturen  in  Beziehung  auf  v — 
Beclisadon  der  Sonne  bedeuten , und  P' ; Q' ; P*, ; Q',  eben 
4e  Bedeutung  in  Beziehung  auf  den  Mond  haben ; — der  Factor 
1 + 0,02734  bei  den  Syzygienund  1 — 0,02734  bei  den  Qua- 
fenren  entsteht  durch  die  Rücksicht  auf  die  unter  dem  Na- 
«»B  Variation  des  Mondes  bekannte  Ungleichheit  seiner 
Bewegung. 

I^r  die  .Aequinoctial  - Sysygien 

1 l g = 2 A L P -f  2 A'.  1,02734  L'  P*  , 

r3  r's 

- (A  - B)  ^(P  - Q)  - (A'  - B)  l,02734^-( P'  - Q') } 

fir  die  Soletitial-  Syzygien 

2 i O = 2 ^ Q + 2 A'.  1,02734 

+ (A-B).L(p  _Q)  + (A'-te)  1,02734^(P'-Q'); 

/»r  du  Aequinoctial  - Quadraturen 

2 i o = 2 A'.  0,97266 y3-Q',  — 2 A~P, 

+ (A'-  B)  o;97266^^V(P'r-Q'/)  + (A-B)^(P,-Q,)5 
iie  Soletitial  - Quadratureny 

2 i g = 2 A'.  0,97266-^  P',  - 2-^3-Q, 

-(A'  _ B)  0,  97266:^-(P',  - q',)-(A-B)-^(P,-Q,). 

r ist  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes.  Diese  Formeln  mit 
den  Mitteln  aas  den  Beobachtungen  verglichen , geben,  wenn 
A = (l  -|-mx)B,  A'z3  (1  4-  “ x)  B gesetzt  wird,  m'  x 

=a 25291  = 3,79491  und  1,612372,  also 

L'  L 

pj- : "^s"^  235333  : 1 und  daraus  die  Masse  des  Mondes 

der  Erdmasse.  Man  kann  dann  auch  den  Werth 

voB  ß (in  No.  26. 1.  II,  III.  rV)  finden,  und  dieser  ergiebt  sich 
•OS  den  Formeln  sehr  nahe  der  Erfahrung  gemafs,  nur  bei  den 

D2 
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Solstidal-Syzygien  und  bei  den  Aequinoctial  - Quadraturen  et- 
wa um  zu  grofs. 

28.  Eine  ähnliche  Vergleichung  der  Theorie  mit  den 
Beobachhingen  stellt  Laflace  in  Beziehung  auf  die  in  der 
Erdnähe  und  in  der  Erdferne  angestellten  Beobachhingen  an. 
Die  Aequinoctial -Syzygien,  bei  denen  sich  der  Mond  in ' der 
Erdnähe  befand,  gaben  den  Werth  von  2 « = 7|209i  für  die 
Erdferne  2 « = 5,580* 

Die  Theorie  dagegen  giebt  mit  Hülfe  der  vorhin  schon  be- 
stimmten Constanten  den  Unterschied  dieser  Zahlen  1,77,  statt 
dafs  die  Beobachtung  1,63  giebt  und  Laflace  wagt  nicht  zu 
entscheiden,  ob  diese  Differenz  der  Unsicherheit  der  Beobach- 
tungen zuzuschreiben  sey , oder  von  den  nicht  ganz  vollkom- 
men richtigen  Voraussetzungen  und  den  unvollkommenen  Ap- 
proximationen der  Theorie  abhänge. 

Laflace  vergleiclit  ferner  die  Zeit  der  höchsten  Fluth 
und  tiefsten  Ebbe  nebst  der  täglichen  Verzögerung  mit  der 
Theorie.  Die  Beobachtung  gab;  Zeit  des  niedrigsten  Was^ 
sers  am  ersten  Tage  nach  den  Aequinoctial -Syzygien  10**  12* 
Morg.,  am  zweiteii  Tage  10**  50*  Morg.  Zeit  des  liöchsten  Was- 
sers am  ersten  Tage  nach  den  Aequinoctial -Syzygien  4**  21 'Ab. 
am  zweiten  Tage  4**  58'  Ab.  Eben  die  vier  Bestimmungen 
bei  den  Solstitial  - Syzygien  10**  11'  Morg.;  10**  62'  Morg., 
4**  20'  AI). ; 5**  f Ab. 

Bei  den  Aequinoctial  - Quadraturen  war  Zeit  des  höchsten 
Wassers  am  ersten  Tage  nach  der  Quadratur  9**  30'  Morg.  am 
zweiten  Tage  10^  52'  Morg.  Zeit  des  tiefsten  Wassers  am 
ersten  Tage  nach  der  Quadratur  3**  48'  Ab.  Am  zweiten  Tage 
5**  12'  Ab.  Eben  die  Bestimmungen  bei  den  Solstitial  - Quad- 
raturen 9**  39*  Morg.  10**  46'  Morg. ; 3**  57'  Ab  ; 5**  4' Ab. 

Die  Einwirkung  der  Declinarionen  auf  die  Verzögerung 
der  Fluthzeit  ist  deutlich  sichtbar,  wenn  sie  gleich  in  Bezie- 
hung auf  die  Aequinoctial-  und  Sobthial- Syzygien  nur  we- 
nig beträgt.  Dieses  so  wie  die  vermehrte  tägliche  Verzöge- 
rung der  Fluth,  wenn  der  Mond  sich  in,  der  Erdnähe  beAndet, 
ist  der  Theorie  gemäfs;  aber  dennoch  findet  Laflace,  bei 
einer  sorgfältijgen  Prüfung  der  Beobachtungen  eine  kleine  Ab- 
weichung von  der  Theorie,  die  vielleicht  andeuten  könnte, 
dafs  das  Princip  der  Coexistenz  der  verschiedenen  Oscillado- 
nen  nicht  strenge  richtig  wäre.  Diese  Abta’eichung  besteht 
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d»rin,  dab,  wenn  man  die  Zeit  der  Sonnenfluth  aus  den  Vier- 
trimoodsiluthen  ableitet,  man  sie  um  13t  Min.  früher  findet, 
als  vrenn  man  die  Zeit  der  Sonnenihith  aus  den  Neu-  und 
VoUmondsfluthen  ableitet.  — 

Ich  maCs  die  übrigen  Vergleichungen,  die  kein  ganz' ent- 
schiedenes Resultat  geben , weil  die  zu  bestimmenden  Gröfsen 
allzu  unbedeutend  sind , übergehen , und  glaube  auch , dafs 
das  Bisherige  hinreicht , theils  um  zu  ähnlichen  Verglei- 
ehungeu  für  andere  Orte  aufzufordern,  theils  zu  zeigen,  was  ei- 
gentlich mathematische  Prüfung  einer  Theorie  heifst , und  wie 
nur  diejenigen  Theorien,  die  zu  einer  solchen  Prüfung  Veran- 
lassuag  geben,  den  Namen  festbegründetet  Theorien  verdienen. 

Nachrichten  von  einzelnen  Merkwürdigkeiten,  wel- 
che die  FluÜi  an  verschiedenen  Orlen  darbietet. 

29*  D»  sehcvn  die  Theorie  angieht,  dafs  die  täglich  zwei-  . 
mal  wiederkehrende  Ebbe  und  Fluth  selbst  auf  einer  ganz  und 
überall  gleich  tief  von  Wasser  bedeckten  Erde  sehr  ungleich 
aasfallen  würde  , je  nachdem  diese  Wasserschicht  mehr  oder 
minder  tief  wäre,  so  läfst  sich  leichterachten,  dafs'  eine  grofse 
Ungleichheit  der  Finthen  a-f  unserer  so  ganz  unregelmässig 
mit  Wasser  bedeckten  Erde,  an  verschiedenen  Orten  statt  ßn- 
den  mufs.  Latlace  bemerkt,  es  möchten  wohl , wenn  man 
alle  Länder  durchginge,  sich  alle  mögliche  Verschiedeuhei- 
ten  finden.  Ich  kann  von  diesen  mannigfaltigen  Erseheinungen, 
deren  sich  gewifs  aus  Reisebeschreibungen  viele  sammeln  Ke- 
lsen , nur  einige  wenige  erzählen. 

Im  grofsen  Südmeere  (stillen  Meere)  ist  bei  den  Socie- 
täfs- Inseln  die  Flnth  geringe,  nach  Cook  bei  Otahaiti  nur 
I FuTs  *.  Bei  den  Sandwich -Inseln  2 Fufs  6 Zoll.  Dagegen 
an  den  Küsten  von  Neu  - Seeland  an  einigen  Orten  5,  an  andern 
10  Fufs  bei  Springfluthen ; in  der  Strafse  zwischen  Neuguinea 
nnd  Neuholland  11  Fufs.  Auf  den  freundschaftl.  Inseln  soll 
sie  6 Fufs  steigen  ; in  Macao  10  FuTs 

Im  Atlantischen  hieere  steigt  sie  bei  der  Insel  St.  Helena 
39  Zoll  bei  Springfluthen,  20  Zoll  bei Nippfluthen  nach  Mas- 
xtvtSK,  bei  den  Canarischen  Inseln  7 bis 8 Fufs,  bei  denAzo- 

1 Phü.  Transact.  1772.  p.  357. 

2 WoLTMAsa’s  Schifffahrtskaude  8.  221.  224. 
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ren  5 bis  8 Fufs ; an  den  Küsten  von  America  ist  fast  ein'  eben 
so  ungleiches  Steigen  der  Fluth  wie  in  Europa,  denn  während 
die  Fluth  in  Charlestown  6 Fufs  j in  Hio  Janeiro  8 Fufs , bei 
der  Insel  Martinique  nur  1-J'  Fuls  steigen  soll , wird  sie  doch 
am  St.  Johns  Flufs  zu  24  Fufs , an  der  Mündung  des  Amazo- 
nenflusses zu  30  Fufs  angegeben.  Am  östlichen  Ufer  des  at- 
lantischen Meeres  scheint  die  iranzösische  und  englische  Küste 
am  merk^yürdigsten  zu  seyn.  Bei  Brest  und  Cap  Lizard  Steigt 
die  Fluth  bei  Springfluthen  18  bis  19  Fufs , ziemlich  ebenso 
hoch  soll  sie  in  Falmouth  und  Plymouth  rmd  an  der  ganzen 
südlichen  Küste  Englands  steigen  ; dagegen  steigt  sie  bei  der 
Insel  Guemsey  32  Fufs,  bei  der  Insel  Jersey  38  Fufs,  bei  St. 
Malo  46  Fufs  (ja  nach  einigen  Angaben  über  60  Fufs ) ^ aber 
bei  Cherboury  wieder  nur  20  Fufs , bei  Dieppe  18  Fufs , bei 
Boulogne  und  Calais  18  bis  19  Fufs.  Dieses  merkwürdige 
Anschwellen  scheint  von  nichts  anderem  herzurühren , als  von 
dem  Einengen  der  grofsen  aus  dem  Meere  hereindringenden 
Fluthwelle , die  gerade  bei  St.  Malo  in  einen  Winkel  zusam- 
mengedrängt wird. 

Eine  eben  so  ungemeine  Höhe  erreicht  die  Fluth  in  dem 
Busen,  in  den  die  Saveme  sich  ergiefst ; denn  statt  dafs  sie 
bei  Cap  Lizard  nur  18  Fufs , bei  St.  Iver  22  Fufs  steigt , er- 
reicht sie  bei  Bamstable  26  Fufs  Höhe  und  bei  Milford -Hä- 
ven 36  Fufs,  vor  der  Sayerne  bei  Hung  sogar  45  Fufs  Auch 
hier  drängt  sich  die  Fluthwelle , die  von  Süden  in  den  Canal 
zwischen  England  und  Irland  eintritt,  gegen  ein  gerade  wi- 
derstehendes Ufer  und  befindet  sich  also  in  ähnlichen  Umstän- 
den, wie  bei  St.  Malo.  Sobald  man  über  diese  vorspringende 
Küste  hinaus  mehr  nördlich  geht , so  ist  die  Fluth  in  Cardi- 
gan-Bay  nur  20  Fufs  u.  s.  w.  * Auch  die  Küste  von  America 
bietet  ein  solches  Beispiel  dar,  indem  * an  der  Küste  von 
Acadien  das  Merr  bei  Springfluthen  nur  9 Fufs  steigt,  dagegen 


1 Mäm.  de  Paris.  17(K2.  Hist.  p.  13. 

2 Philos.  Transact.  1668.  p.  812. 

3 Wo  ich  hier  keine  andre  Quelle  anführe,  habe  ich  ans  Wolt- 
Hlxs’s  Handb.  der  SchiilTahrtskunde  geschöpit,  womit  noch  en  ver- 
cleichen  ist : Romme  Tableaox  des  rents,  des  mardes,  et  des  courans. 
Par.  1817.  2 vol.  8. 

4 Nach  den  Angaben  der  Encyclopddie  on  Dictionaire  unirer- 
sel.  Art.  FInx.  wo  jedoch  diese  GO  bis  70  Fufs  durch  ein : ä ce  que 
l'on  assure , ein  wenig  Bwmfelhah  gemacht  sind. 
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im  Hintergninde  der  Bay  die  Flath  60  bis  70  FuCi  Höhe  ei- 
jeichen  solL 

DdTs  dieses  Antreflen  an  ein  gerade  entgegen  stehendes 
Ufer  die  Flath  veranlassen  kann,  so  viel  höher  zu  steigen, 
scheint  mir  aus  der  Beobachtung  der  Wellen  einzuleuchten; 
denn  wenn  diese  im  Freien  auch  keine  sehr  erhebliche  Höhe 
haben,  so  steigen  sie  an  einem  steil  ihnen  entgegen  tretenden 
Einbaue  oft  bis  auf  das  drei  oder  vierfache  ihrer  Höhe , wel- 
ches ohne  Zweifel  daher  rührt,  weil  der  einmal  im  Andrängen 
begiidene  Wasserberg  sich  immerfort  heranwälzt,  obgleich  das 
Wasser  vorne  nicht  mehr  ausweichen  kann , wodurch  denn 
diese  Anhaufuns  bewirkt  wird. 

In  der  Nordsee  vor  der  Elbe  und  Weser  steigt  die  Fluth 
12Fuh,  bei  Helgoland  6 Fuls.  ln  den  nördlichen  Gegenden 
ist  üe  auch  noch  an  manchen  Orten  bedeutend , zum  Beispiel 
in  der  Nahe  des  Nord -Caps,  etwa  8Fufs  * in  der  Hudsonsbay 
16  Fafs.  Im  Mittelländischen  Meere  ist  die  Fluth  wenig  be- 
merkbar. Bei  Neapel  beträgt  sie  kaum  1 Fiifs;  bei  Toulon, 
wenn  das  Wetter  ruhig  ist,  nach  D’  Asoos  Angabe  1 Fufsj 
in  Venedig  bemerkt  man,  wie  Toaldo  angiebt,  regelmäfsig 
zwei  Fhithen,  die  bei  Neu  - und  Vollmond  auf  3 bis  3t  Fufs 
steigen , bei  den  Quadraturen  kaum  16  Zoll 

Ueber  das  Strömen  und  Anschwellen  des  ^V’assers  in  der 
Ostsee,  was  man  wohl  nicht  eigentlich  ein  Flut^j^  und 
Ebben  nennen  kann,  hat  Sc  hu  ltbs  Beobachtungen  angestelU^. 
Dal»  ein  gegen  die  Eüsten  wehender  Wind  das  Wasser  stei- 
geo  macht,  scheint  ein.  Hauptumstand  zu  seyn;  Schuctkn 
glanbt  dieses  Steigen  sey  ein  Vorbote  eines  solchen  Windes. 
Ais  Hanptursache  der  ungleiclien  Höhe  sieht  er  den  ungleichen 
Luftdruck  an,  dafs  nämlich,  wenn  ein  Theil  der  Ostsee  einen 
hohen  Barometerstand,  der  andre  einen  niedrigen  Barometer- 
stand hat,  der  letztere  Theil  sich  zu  einem  höhern  Stande  er- 
heben mofs , indem  das  AVasser  da  ausweicht , wo  der  Druck 
am  stärksten  ist.  Genaue  Beobachtungen , dafs  das  Steigen  an  f 


t AT)b.  der  Schwed.  Acad.  XV,  8.  176-  Encyclopädie  ou  dict. 
nir.  iirL  Floa. 

2 Phil.  Transact.  1793.  p.  16ß.  V.  Zaebs  Mon.  Gorr.  XXVI*  S. 
M6.  Phil.  Transact.  1777.  p.  144, 

3 GUb.  Ann.  XXXVI.  314. 
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den  Küsten  Schwedens  nicht  blols  mit  einem  niedrigen  Baro~ 
metcrstande  an  eben  diesen  Küsten , sondern  auch  mit  einem 
htlhern  Barometerstände  an  der  deutschen  Küste  begleitet  ge- 
wesen sey , fuhrt  er  indefs  nicht  an , und  also  ist  nicht  ent- 
schieden, ob  diese  Ursache , die  allerdings  eine  mitwirkende 
seyn  mag,  die  einzige  ist, 

30-  Auf  das  allmählige  Fortschreiten  der  Fluth,  beson- 
ders da , wo  enge  Zugänge  sie  aufhalten , habe  ich  schon  oben 
aufmerksam  gemacht.  Woltmann’s  Angaben  für  die  Nord- 
see sind  als  ein  Beispiel  sehr  belehrend.  Kennten  wir  die 
Umstände  überall  so  genau , so  würden  wir  vermuthlich  man- 
che uns  jetzt  räthseUiaft  vorkommende  Phänomene  vollständig 
erklären  können.  Ein  solches  Phänomen  scheint  mir  zum  Bei- 
spiel die  ungemein  schwache  Fluth  bei  Otahaiti,  die  so  er- 
heblich von  den  starkem  Fluthen  bei  den  freundschaftlichen 
Inseln  und  in  andern  nahe  gelegnen  Gegenden  verschieden 
ist.  Es  läfst  sich  als  möglich  denken , dafs  an  einem  Orte  gar 
keine  Fluth  wäre , wenn  dieser  Ort  seine  Fluth  durch  zwei 
Canäle  erhielte,  in  deren  einem  sie  nach  6 Stunden,  im  andern 
nach  12  Stunden  zu  jenem  Orte  gelangte;  hätten  nämlich 
dann  die  Mündungen  beider  Canäle  eine  gleichzeitige  und 
gleichhohe  Fluth,  so  würde  ungefähr  die  höchste  Höhe  der 
einen  FluthweUe  allemal  mit  der  gröPsten  Tiefe  der  andern  zu— 
samm^^effeii  und  ein  fast  immer  gleich  hohes  Wasser  her— 
Vorbringen. 

Schwerer  zu  erklären  ist  die  höchst  sonderbare  Ordnung 
der  Fluthen  in  Tonking  in  Ostindien,  die  von  Davehpout 
und  Ksox  so  beschrieben  wird  *,  Jede  Fluth  dauert  12  Stun- 
den und  jede  Ebbe  eben  so  lange , so  dafs  es  in  24  Stunden 
nur  einmal  Hochwasser  wird ; ferner  finden  in  jedem  Monat 
zwei  Unterbrechungen  der  Fluthen  statt,  wo  nämlich  gar  keine 
Fluth  bemerkt  wird,  und  zwischen  diesen  Zeitpuncten,  die 
etwa  14  Tage  aus  einander  sind,  erreicht  die  Fluth  am  sieben- 
ten Tage  ihre  grbJGste  Höhe;  gleich  nach  jenen  Tagen  ohne 
Fluth  ist  die  Zunahme  der  Fluthen  schwach  und  gleich  vor  je- 
nen Tagen  ist  auch  die  Abnahme  der  Fluthen  nicht  mehr  er- 
heblich , sondern  die  grölste  Aenderung  fällt  um  die  Zeit  der 


1 Phil.  Transact.  1684.  p.  681,  Vergl.  auch  Mäm.  da  Paris. 
Töme  7.  p.  777.  wo  von  Siam  Beobacht,  vorkommeu. 


V 


Digitized  by  Google 


57 


Specielle  Erscheinungen, 

JWSchsten  Fluthen.  Endlich  hemerkt  man , dafs  in  der'  einen 
Hiilfte  des  Monats  der  aufgehende  Mond,  in  der  andern  Hälfte 
der  untergehende  Mond  die  höchste  Fluth  bringt. 

HiLLET  hat  diese  Beobachtungen  sorgfältiger  verglichen 
tmd  giebt  an,  dafs  wenn  der  Mond  im  Aequator  ist,  keine 
Fluth  bemerkt  werde , dafs  sie  also  am  höchsten  steige , wenn 
der  Mond  die  gröfste  Declinadon  hat.  Er  findet  ferner , dafs 
der  in  den  nördlichen  Zeichen  stehende  Mond  bei  seinem  Er- 
scheinen über  dem  Horizonte  die  Fluth  bringt,  so  dafs  es  höch- 
stes IVasser  ist  wenn  er  untergeht,  das  Umgekehrte  findet  statt 
wenn  er  in  dem  südlichen  Zeichen  steht.  Wenn  die  Fluthen 
ihre  gröfete  Höhe  erreichen,  steigt  das  Wasser  9 Fufs  jiber  das 
klhtel  und  fällt  9 Fufs  unter  das  Mittel.  Hallet  versucht 
keine  Erklärung,  macht  aber  aufmerksam  darauf,  dafs  diese 
Finthen  wahrscheinlich  in  den  Jahren  stärker  seyn  müssen, 

Wo  der  Mond  sich  bis  zu  28®  vom  Aequator  entfernen  kann,  ' ' 

als  inden  Jahren,  wo  er  kaum  19*  Declination  erreicht.  Laplac* 
bemerkt  über  diese  Erscheinung,  dafs  die  «weimaligen  Fluthen 
amTaje  canz  unmerklich  werden  müfsten,  wenn  sie  von  zwei 
Seiten  her  einträten  und  sich  so  wie  ich  oben  erwähnte , gans 
zerstörten ; in  dem  Falle  blieben  abo  nur  die  Oscillationen  der 
zwerten  Art  übrig,  die  freilich  nach  den  Formeln  verschwin-* 
den , wenn  die  Declination  des  Mondes  = 0 ist. 

Eüiigermaben  hiermit  verwandt  scheint  ein  bei  den  Orkney- 
Inseln  beobachtetes  Phänomen  zu  seyn*,  wo  nämlich,  an  der 
Westseite  von  Long-lsland,  vier  Tage  vor  und  nach  den  Qua- 
ilrafuren  zwar  das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  ordentlich 
wechselt,  aber  der  Flirthstrom  und  Ebbestrom  12  Stunden  lang 
die  eine,  und  die  übrigen  12  Stunden  die  entgegengesetzte 
Richtung  hält , statt  dafs  in  den  Tagen  um  die  Syzygien  sich 
mit  dem  Steigen  und  Fallen  auch  die  Richtung  des  Stromes 
alle  6 Stunden  ändert.  Auch  dies  scheint  doch  auf  einem  bei 
den  Quadraturen  merklicher  werdenden,  Einflüsse  der  täglich 
tinr  einmal  wiederkehrenden  Oscillationen  zu  beruhen , dl* 
heilich  hier  nicht  auf  eine  kenntliche  Weise  von  den  Dech- 
nationen  des  Mondes  abzuhängen  scheinen^. 


1 Phil.  Trant.  1665.  p.  53. 

2 Mir  ist  nicht  bekannt,  ob  neuere  Beobachtungen  dieta  An^ 
gaben  betätigt  haben. 
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31«  An  ungern  deutschen  Küsten , an  der  Nordsee , sind 
die  Stnmafluthen  merkwürdige,  oft  Unglück  drohende  und  zu- 
weilen Unglück  bringende  Ereignisse.  Sie  sind  so  deutlich  Be- 
gleiter der  Nordweststürme,  dafs  man  diese  w'ohl  unbedenklich 
als  ihre  Ursache  ansehen  kann.  Nach  der  Bemerkung  der  Be- 

O 

wohner  jener  Gegend  sind  die  Stürme  am  gefährlichsten , die 
von  Südwest  über  Westen  nach  Nordwest  gehen,  und  sie  sind 
am  gefährlichsten  dann,  wenn  sie  sehr  lange  mit  ungeschwäch- 
ter Gewalt  dauernd  gegen  die  Zeit  des  höchsten  Wassers  mit 
voller  Wuth  fortwähren.  Diese  Winde,  am  meisten  der  Nord- 
westwind , treiben  das  Wasser  gegen  die  deutschen  Ufer  und 
drängen  es  in  die  Mündung  der  Ströme  hinein ; sie  hindern 
das  W asser , der  Ebbe  zu  folgen  und  veranlassen  daher , dals 
das  Wasser  oft  die  gewöhnliche  Regel  derFluth  und  Ebbe  nicht 
befolgt,  sondern  selbst  wenn  es  Ebbe  werden  sollte,  steigt. 
Die  niedrigen  Marschländer  jener  Gegenden  sind  mit  Deichen, 
deren  Höhe  15  bis20FiÜ8,  ja  an  Stellen,  die  dem  Wellenschläge 
sehr  ausgesetzt  sind , bis  24  Fufs  über  die  mittlere  Fluth  be- 
trägt, umgeben,  aber  dennoch  ist  es  nicht  selten,  dafs  die 
Wellen  über  diese  Dämme  hinüberschlagen  und  das  Beispiel 
des  vorletzten  Winters  hat  gezeigt,  dafs  diese  Höhe  nicht  Jün- 
xeicht , um  selbst  ein  fortwäluendes  Ueberströmen  zu  liindem. 

DieGefahr,  die  bei  diesenStürmen  droht,  besteht,  selbst  wenn 
das  Wasser  nicht  über  die  Dämme  strömt,  darin,  dafs  die  grofse 
Kraft  der  Wogen,  die  selbst  Granitblöcke  von  mehrern  Centnern 
fortwälzt,  indem  die  Wellen  überstürzend  auf  den  Abhang  des 
Deiches  schlagen,  Löcher  auswühlt,  die  endlich  zu  einem  Durch- 
bruche Veranlassung  geben  können.  Dieser  Gefahr  mufs  ein 
gut  angelegter , hoher , starker  und  hinreichend  llach  dossirter 
Deich  widerstehen , und  seit  vielen  Jahren  ist  auf  die  Art  an 
den  deutschen  Ufern  der  Nordsee  kein  solcher  Deichbruch  ent- 
standen. Wenn  er  entsteht,  wie  es  ehemals  öfter  der  Fall  ge- 
wesen ist,  so  pflegt  das  an  einer  einzelnen  Stelle  durchströ- 
mende  Wasser  mit  so  ungeheurer  Gewalt  den  übrigen  Theil 
des  Deiches  wegzureilsen,  dafs  oft  ein  tief  in  den  festen  Boden 
des  Landes  selbst  eingewühlter  See  von  mehreren  Morgen  Lan- 
des grofs , auch  nachdem  die  Fluth  sich  wieder  verlaufen  hat, 

I übrig  bleibt«  Das  so  einstürzende  Wasser  reifst , wie  ein  ge- 
waltiger Strom,  alles  mit  sich  fort,  und  bringt  gewöhnlich  ganze 
Gegenden  in  das  giöfseste  Unglück.  Nicht  ganz  so  gefährlich 
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Btcs,  wenn  die  Deiche  überall  gleichfSnnig  gut  und  sicher' 
sind,  aber  die  Fluth  so  hoch  steigt,  dafs  sie  ganze  Deichstrecken 
skmlich  gleichmälsig  überstimmt,  sowie  es  im  vorletzten  Win- 
ter an  manchen  Orten  geschah,  die  daher  auch  weniger  gelitten 
haben.  Dann  wird  zwar  anch  durch  den  Uebersturz  der  obere 
Tkeil  des  Deiches  beschädigt,  aber  wenn  der  überstürzende 
Strom  überall  ziemlich  gleich  ist,  so  hat  er  wenigstens  nicht 
ganz  die  Gewalt,  wie  im  vorigen  Falle,  und  es  ereignet  sich 
dann  wohl,  weil  der  angemein  hohe  Stand  der  Fluth  doch  nicht 
lange  dtaert,  dafs  zwar  das  Land  mit  Wasser  bedeckt,  aber 
Joch  theils  nicht  so  hOfch  und  gewaltig  überfluthet  >vird,  theils 
wenigstens  gegen  die  nächsten  Fluthen , die  bei  fortwährend 
stürmischem  Wetter  auch  noch  hoch  zu  steigen  pflegen,  ziem- 
hck  gedeckt  bleibt. 

Seit  dem  Jahre  1717,  am  Weihnachtstage  alle  Marschen 
des  nördlichen  Deutschlands  durch  eine  verheerende  Ueber- 
tcfawemmung  furchtbar  litten,  hatten  die  Gegenden  in  der  Näh« 
der  Nordsee  keine  Ueberschwemmung  erfahren.  Die  hohen 
Fluthen  in  den  spätem  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts,  unter 
denen  die  vom  19-December  1792  und  3>März  1793  ( sie  stie- 
gen 19  Fnb  über  die  gewöhnliche  Fluthhöhe)  am  meisten  we- 
gen der  drohenden , • aber  glücklich  al^ewandtcn  Gefahr  im' 

Andenken  sind,  hatten,  ungeachtet  der  furchtbaren  Wuth  des 
Sturmes,  die  Deiche  nicht  überstiegen,  und  man  glaubte  schon 
die  Grenze  der  Flnthhöhe  zu  kennen  und  den  Fluthen  durch 
hinreichend  hohe  Dämme  genügend  entgegengebaut  zu  haben  ; 
aber  der  seltene  Fall,  dals  ein  tuigewiflinUcher  Sturm  mit  den 
allerschlinunsten  Stellunsen  des  Mondes  zusammenträfe  , hatte 
sich,  so  viel  man  wuTste,  noch  nicht  ereignet,  und  dieser  seltene 
Fall  traf  am  2-  und3.Febmarl825  «n.  An  diesen  Tagen  fielen 
nämlichVoUmond,  Erdnähe  deiMondesund  beinahe  auchDurch- 
gang  des  Mondes  durch  den  Aequator  so  nahe  zusammen,  dafs 
KhoD  dadurch  die  Springfluth  fast  die  grbfste  mögliche  Höhe 
erreichen  mufste ; indefs,  dieser  Fall  war  nicht  unerhört , son- 
dern er  trifft  im  Laufe  einiger  Jahre  nach  gewissen  Regeln  immer 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  und  ereignete  sich  in  den  ersten  Tagen 
des  März  wieder;  aber  unglücklicher  Weise  vereinigte  sich 
mit  dieser  Springfluth  ein  mit  Gewitter  begleiteter  Sturm  von 
ausgezeichneter  Heftigkeit,  der  die  zahlreichen  Unglücksfällo 
aut  Folge  hatte,  welche  sich  an  jenen  Tagen  an  aller. 

I 
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See-  und  FIuljküsteD  von  Flandern  bia  nach  Holstein  er- 
eigneten. 

32.  Ein  noch  schnelleres  Steigen,  des  Wassers,  das  :aber 
immer  nur  tvenige  Minuten  dauern  und  dann  mit  starkem  Fal- 
len wechseln  soll', ' Hvird  oft  bei  den  Erdbeben  beobachtet. 
Miciiell  fuhrt  zum  Beispiel^  an,  dafs  bei  dem  fürchterlichen 
Erdbeben  in  Lissabon  am  1.  November  1755  die  Sande  sich 
anfangs  vom  Wasser  entblfifst  zeigten  und  dann  plötzlich  eine 
50  Fufs  hohe  Welle  aus  dem  Meere  heranstürzte.  Aehnliche, 
■w^enn  gleich  weit  geringere,  aber  gleichfalls  schnell  wechselnde 
Schwankungen  wurden  an  dem  Tage  jeiles  Erdbebens  selbst  in 
sehr  entfernten  Meeren,  an  den  englischen  und  holländischen  . 
Küsten,  ja  selbst  bis  nach  America  hin  wahrgenommen An 
den  Küsten  des  Canals  stiegen  diese  schnell  wechselndenSchwan— 
klingen  doch  bis  auf  6 Fufs. 

33.  Auch  in  den  Strömen  bietet  die  Fluth  manche  merk- 
würdige Phänomene  dar.  Am  Meeresufer  theilt  sich  der  Zeit- 
raum zwischen  zwei  Fluthen  ziemlich  gleich  in  Fluth  und  Ebbe  ; 
in  den  Flüssen  dagegen  dauert  an  jedem  Orte  die  Ebbe  län- 
ger als  die  Fluth.  Der  in  den  Flüssen  allemal  sehr  merkUcha 
Fluthstrom  und  Ebbestrom  ist  anfangs,  kurz  nach  dem  Wech- 
sel des  Stroms  langsam  und  wird  gegen  die  IVlitte  der  Fluth 
und  Ebbe  stark,  so  dafs  nach  Saumahsz  ^ in  der  Themse  bei 
London  der  Fluthstrom  beinahe  5 Fufs,  der  länger  anhaltend» 
Ebbestrom  3f  Fufs  in  de'rSecunde  zur  Zeit  der  gröfsten  Schnel- 
ligkeit durchläuft.  Höher  hinauf  in  den  Strömen  verliert  sich 
der  Fluthstrom  und  die  Fluth  besteht  nur  noch  in  einem  Auf- 
stauen, oder  Anhalten  des  Ebbestromes. 

Je  höher  man  in  den  Strömen  hinauf  kommt,  de^o  spa- 
ter kommt  die  Fluth 'dort  an,  daher  sagen  die  Schiffer,  wenn 
sie  mit  anfangender  Fludi  stromaufwärts  segeln,  dafs  sie  die 
Fluth  mitbringen.  Dagegen  kommt  ein, den  Strom  hinabfah- 
render Schiffer , der  mit  der  Ebbe  fährt , der  Fluth  entgegen 
und  geniefst  die  Vortheile  der  Ebbe  nicht  so  lange , weil  er 
allmählig  an  Orte  kommt,  die  schon  Fluth  haben , wenn  höher 
hinauf,  wo  er  vor  einigen  Stunden  abfuhr,  die  Ebbe  noch  dauert. 


1 Phil.  Transact.  1760.  p.  566. 

2 Pb.  Tr.  1755.  p.3$l.  sq.  von  Zach’s  Mon.  Corr.  XXVI.  146. 

3 PhU.  Trans.  1726.  p.  68. 
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Die  Flnthwelle  setzt  ihren  Lauf  strosumfwärts  noch  fort,  wah- 
rend in  der  Mündung  schon  Ebbe  eintritt , und  daher  kann  es 
dch  zum  Beispiel  bei  Sturmflnthen  ereignen  * , dafs  die  Fluth- 
welle  erst  in  den  obem  Gegenden  ankommt  wenn  der  Sturnz 
«ch  schon  gelegt  hat.  Die  sehr  hoch  angeschwellte  Fluth- 
welle  fangt  dann  zwar  an  zum  Theil  zur  Mündung  zurückzu- 
strümen,  aber  zum  Theil  setzt  sie  ihren  Sturz  auch  oberwarts 
fort. 

Die  Flnth  erstreckt  sich  oft  sehr  tief  in  die  Ströme  hinein, 
wenn,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Ströme  an  der  Mün- 
dung sehr  wenig  Fall  haben.  Im  Amazonenflusse  soll  die  Fluth 
noch  200  französ.  Meilen  von  der  Mündung  merklich  seyn. 

Oertliche  Umstande  bringen  auch  hier  manche  nicht 
so  leicht  zu  erklärende  Verschiedenheiten  hervor.  Ein  Beispiel 
davon  geben  die  Lteahiei  in  dem  Flusse  Forth*.  Hier  ist, 
nachWaiGHTS  Erzählung  zwischen  Queens-Ferry  (7  engl. M. 
oberhalb  Leith)  und  einem  Orte,  den  er  the  hoiue  of  Manor 
nennt,  eine  solche  Krümme,  dafs  man  auf  dem  Strome  25  engl.  M., 
dagegen  in  gerader  Linie  mur  4 engl.  M.  hat.  In  dieser  Gegend 
wird  die  Flnth  einige  Zeit  durch  ein  Sinken  des  Wassers  und 
die  Ebbe  durch  ein  Steigen  des  Wassers  unterbrochen , und 
nachher  geht  in  jenem  Falle  die  Fluth , in  diesem  die  Ebbe 
weitet  fort.  Diese  Erscheinung  fängt  gewölmlich  bei  Queens- 
Ferry  an,  aber  erst  an  einem  höhern  Puncte,  wenn  der  Strom 
viel  Wasser  hat  oder  Springfluthen  sind;  dagegen  erstreckt  sie  ' 
sicb'bei  höherem  Stromwasser  oder  Springfluthen  höher  hinauf 
bis  oberhalb  Sdrling.  Whioht  sucht  die  Ursache  der  Erschei- 
nung nicht  auf;  sie  mufs  aber  wohl  darin  liegen,  dafs  die 
Fhithwelle  sich  zertheilt  in  der  Krümme  vorwärts  stürzt,  was 
sich  vielleicht  durch  die  Zurückwerfnng  von  den  Ufern  erklärt. 

35.  Ein  sonderbares  mit  dem  Einsturz  der  Fluth  in  eini- 
gen Strömen  verbundenes,  jedoch  nur  unter  gewissen  Umstän- 
den eintretendes  Phänomen  ist  das , was  man  in  der  Dordogne 
Mascaret  f an  andern  Orten  la  Barre,  the  Bore  nennt. 

Der  Mascaret  oder  die  Moscara  wird  in  der  Dordogne  * nur 


1 Ein  solches  Beispiel  gab  die  Flnth  am  13.  Dec.  1747  in 
Raaborg.  BiiscH’s  WasserbauLonst.  I.  S.  214. 

2 Ph.  Trans.  1750.  412. 

3 G.  XXXllL  407. 


Digitized  by  Google 


Ebbe  und  Fluth. 


beobachtet,  wenn  das  Wasser  des  Stromes  niedrig  ist,  dann 
aber  bei  jeder  Fluth.  Er  entsteht  in  geringer  Entfernung  von 
'dem  Puncte,  wo  die  Dordogne  sich  in  die  Garonne  ergiefst, 
und  zeigt  sich  da  als  eine  Wassermasse,  die  zuweilen  mur  von 
der  Gröfse  einer  Tonne . zuweilen  aber  von  der  Grttfse  eines 
kleinen  Hauses  ist.  Diese  Wassermasse  wälzt  sich  sehr  schnell, 
dicht  am  Ufer,  mit  grofsem  Gettise  den  Strom  hinauf  fort, 
und  wenn  sie  gegen  harte  Körper  schlägt , zeigt  sie  eine  so 
grofse  Gewalt,  dafs  sie  oft  die  steinernen  Einbaue  zertört  und 
Schiffe  versenkt  oder  zerbricht.  An  gewissen  Stellen  zertheih 
sich  der  Mascaret  in  Wellen,  weiterhin  ist  er  wieder  eine  zei^ 
störende  Wassermasse  u.  s.  w.  Die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung scheint  in  dem  heftigen  Einsturz  der  Fluth  in  die  Dordogne 
zu  liegen.  Indem  nämlich  die  Fluth  zuerst  in  den  weiten  Mee- 
resarm, die  Gironde,  und  von  da  in  die  auch  noch  recht  breite 
Garonne  sehr  frei  eintritt,  findet  sie  sich  an  der  Mündung  der 
viel  engeren  Dordogne,  die  sich  gerade  in  der  bisherigen  Rich- 
tung der  einstürzenden  Fluth  darbietet,  plötzlich  so  umschlos- 
sen , dafs  sie  in  dem  engen  Raume  hoch  anzuschwellen  genö- 
. thiget  ist,  um  das  Wasser  fortzuführen,  was  die  grofse,  nach- 
drängende Fluthwelle  immer  neu  zuführt.  So  entsteht  dieser 
einstürzende  Wasserberg,  der  um  so  mächtiger  ist,  je  weniger 
Wasser  der  Strom  selbst  entgegenführt,  und  der  in  der  Dordogne 
mächtig  ist,  ohne  es  in  der  obern  Garonne  zu  seyn,  weil  diese 
in  schiefer  Richtung  eintretend  voA  dem,  seine  vorige  Rich- 
tung verfolgenden  Wasser  weniger  empfängt. 

Sehr  ähnlich  sind  die  Umstände  in  der  Saveme,  Wo  auch 
die  in  einem  breiten  Meeresarme  eintretende  Fluth  sieh  plötz- 
lich in  ein  viel  engeres  Flufsbette  stürzt , und  hier  ist  es  noch 
weniger  zu  verwundern,  wenn  die  so  ungemein  hoch,  bis  auf 
45Fufs  steigenden  Springfluthen  sich  wie  ein  Wall  gegen  9 Fuls 
hoch  gethürmt  fortwälzen.  In  der  Gegend  der  Saveme , wo 
dies  geschieht,  fluthet  es  nur 2 Stunden,  und  doch  erreicht  die 
Fluth  eine  Höhe  von  18  Fufs,  und  jener  Einsturz  ist  mit  der 
zerstörendsteu  Wirkung  für  Schiffe,  die  nicht  in  Sicherheit  ge- 
braclit  sind,  verbunden*. 

Sehr  ähnlich  ist  auch  la  Barre  oder  die  Prorora*, 


1 Ph.  Tr.  1663.  p.  812. 

2 Anualea  maritimes  1824.  Juill.  et  Aont.  G.  XXXUI.  ,410. 
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vrelche  schon  Coxdamise  kannte.  Nach  Note r’s  Beschreibung 
scheint  sie  aber  aus  demZusammentrelfen  der  stark  eindrin^en- 
den  Fluth  mit  dem  Stromwasser  des  Amazonenflusses  zu  ent- 
stehen , wodurch  „ein  Kampf  entgegengesetzter  Kräfte,  unter- 
hwchene  "Wellen  und  heftige  Stöfse  von  OSO  undWNVV  her- 
rv|ebracht  werden.“  Auch  diese  Erscheinung  ist  an  seichten 
Steilen  am  stärksten. 

Auch  an  der  Mündung  des  Ganges  soll  eine  ganz  ähnliche 
L-scheinnng  Vorkommen,  und  namentlich  in  dem  Calcutta- 
Ijver  da  anfangen,  wo  der  Strom  sich  sehr  verengert.  'J'he 
Bore.,  wie  die  Erscheinung  dort  heifst,  durchläuft  70  engl. 
Meilen  in  4 Stunden  (das  hiefse  Uber  20  Fufs  in  der  Secunde), 
Bad  die  SchifTe  müssen  sich  in  die  Gegenden  des  Stroms  be- 
geben, wo  der  Zusturz  der  Fluth  minder  mächtig  ist.  Wenn 
e»  diese  Mündung  des  Ganges  also  war,  in  welcher  Alexahder 
zum  Indischen  Meere  hinabschiflte , so  mag  die  Beschreibung, 
die  CcRTxus  von  dem  Zustande  seiner  Flotte  während  dieser 
Finthen  macht , doch  nicht  so  übertrieben  seyn , wie  sie  sonst 
wohl  scheinen  könnte.  Denn  wie  so  unbedeutende  ScliKFe  hin 
BBid  her , einander  entgegen  und  auf  Sandbänke  und  Untiefen 
geschleudert  werden  mochten , kann  man  sich  vorstellen. 

36*  Oas  was  in  dieseil  Fällen  die  einstürzende  Fluth  be- 
BÜr,  wenn  sie  sich  plötzlich  in  ein  enges  Bett  eingeengt  fin- 
bs.  scheint  am  18.  November  1824  in  Petersburg  die  Sturm- 
fci  gethan  zu  haben.  Wenn  hier  bei  einer  genau  die  Rich- 
tEng  des  Finnischen  Meerbusens  treiTenden  Richtung  des  Stur- 
mes die  Stnrmfluthwelle  sich  in  den  Meerbusen  stürzt,  und  sich 
ann  in  der  Newa  eingeengt  findet,  wo  das  zustürzende  Wasser 
durdi  die  Masse  und  Schnelligkeit  des  andtingenden  Wassers 
stark  anzuwachsen  genöthigt  ist,  so  können  gar  wohl  die  plötz- 
lichen und  furchtbaren  Erscheinungen  entstehen , die  uns  in 
den  Zeitungen  erzählt  wurden.  Auch  die  Seltenheit  dieser  Er- 
scheinung in  Petersburg  läfst  sich  dadurch  wohl  erklären,  in- 
dem vermuthlich  eine  ^ehr  bestimmte  Bichtung  des  Windes 
erfordert  wird , wenn  St  eintreten  soll.  B, 

Ebbe  und  Fluth  in  der  Atmosphäre.  S.  Atmo- 
tphiire. 
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Ebene  Flache;  Planum;  Plan;  Plane. 

Die  BestitnmuDg  dessen , was  man  im  Allgemeinen  unter 
einer  Ebene  versteht,  wenn  man  z.  B.  vonEbenen  redet,  worin 
Puncte  und  Linien  fallen,  welche  von  Linien  geschnitten  wer- 
den , und  gegen  einander  eine  gewisse  Neigung  oder  Richtung 
haben,  gehört  in  die  Geometrie.  Aus  dieser  entlehnt  dann  die 
Naturlehre  die  erforderlichen  Satze , wenn  in  derselben  z.|D. 
von  den  Ebenen  der  Spiegel , denen , worin  sich  geworfene 
Körper  bewegen,  worauf  das  Auge  gesehene  Gegenstände  pro- 
jicirt  u.  V.  a.  die  Rede  ist.  In  der  physischen  Geographie  ste- 
hen die  Ebenen  den  Bergän  imd  Thälern  entgegen,  und  ver- 
steht man  darunter  solche  ausgedehnte  Flächen  des  Erdballes, 
auf  welche  überall  die  Falllinie  normal  gerichtet  ist,  also  ho- 
rizontale Ebenen.  Vorzüglich  bedient  man  sich  in  der  theo- 
retischen Mechanik  oder  der  Dynamik  der  Ebenen  als  eines 
Hülfsmittels , um  die  Richtung  der  verschiedenen , einen  ge- 
gebenen Punct  solUcitirenden  Kräfte  und  die  hiernach  entste- 
hende Bahn  desselben  zu  construiren.  Sehr  häufig  denkt  man 
sich  alsdann  unter  denEbenen  solche  Flächen,  welche  den  be- 
wegten Körpern  einen  unüberwindlichen  Widerstand  entgegen- 
setzen, z.  B.  wenn  von  dem  Drucke  eines  Körpsrs  gegen  die- 
selben und  vom  gänzlichen  oder  partiellen  Ruhen  eines  solchen 
auf  ihnen  die  Rede  ist,  in  welchem  letzteren  Falle  man  die 
Richtung  der  Bewegung  in  Beziehung  auf  die  Ebene  zu  zer- 
legen pflegt.  Wird  dann  bei  der  Untersuchung  der  Bewegungs- 
gesetze von  der  Schwere  der  Körper , vermöge  welcher  sie  in 
lothrechter  Richtung  drücken  oder  zu  fallen  soUicidrt  werden, 
abstrahirt,  so  kommt  die  Richtung  der  Ebenen  gegen  die  Fail- 
linie  nicht  in  Betrachtung,  wie  dieses  im  Artikel  Beilegung 
im  Ganzen  geschehen  ist*;  nimmt  man  aber  hierauf  Rücksicht, 
so  sind  die  Ebenen  entweder  als  horizontaU  oder  tiz  geneigte 
näher  zu  betrachten. 

« 

A.  Horizontale  Ebene. 

Weil  die  Richtungslinie  des  Falles  der  Körper  auf  die  ho- 
rizontale Ebene  normal  ist,  so  kann  ein  auf  derselben  ruhender 

1 Vergl.  Th.  1.  S.  m 
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KSrper  nicht  fallen , sondern  wirkt  blofs  durch  seinen  Druck, 
Torausgeset2t  dafs  die  Ebene  selbst  fest  ist  und  durch  die  Tren- 
nung ihrer  Theile  die  angegebene  Natur  einer  Ebene  nicht  än- 
dert. Soll  ein  auf  derselben  ruhender  Körper  bewegt  werden, 
so  lerlegt  man  die  eine  oder  die  mehreren  bewegenden  Kräfte 
auf  die  im  Artikel  Bewegung  angegebene  Weise,  und  es  ist 
an  sich  klar,  dafs  diejenigen  verschwinden  müssen,  deren  Rich- 
tung auf  die  Ebene  normal  ist.  Rücksichtlich  der  praktischen 
Anwendung  gehört  zur  Bewegung  einer  auf  der  horizontalen 
Ebene  ruhenden  Last  nicht  mehr  Kraft,  als  erforderlich  ist,  die 
Tnigheit  derselben  zu  überwinden,  und  sie  ist  daherum  so  klei- 
ner, je  geringer  die  verlangte  Geschwindigkeit  ist,  so  dafs  sie 
hiernach  also  versch^vindend  klein  werden  kann.  Die  zur  Be- 
wegung derselben  in  der  Praxis  wirklich  verwandten  Kräfte 
dienen  also  eigentlich  nur  zur  Ueberwindung  der  Adhäsion  und 
der  Reibung.  Uebrigens  heilst  eine  horizontale  Ebene  auch 
eine  wagerechte,  welches  Gehler  * von  dem  horizontalen  Stande 
einer  gewöhnlichen  Waage  ableitet,  und  werden  die  Werkzeuge, 
womit  man  dieselbe  prüft,  daher  auch  Bleiwaagen,  Schrotwaa- 
gen, IVasserwaagen  u.  s.  w.  genannt. 

B.  Geneigte  Ebene. 

Die  geneigte  Elienej  auch  schiefe  Ebene , geneigte 
oder  schie^eF/acÄe;  planum  inclinatum ; planinclinc; 
inclined plane  genannt,  kann  zur  Erleichterung  der  Ueber- 
sicht  aus  drei  verscliiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
obgleich  diese  keineswess  wesentlich  verschieden  sind;  zuerst 
wenn  man  die  Gesetze  eines  auf  derselben  fallenden  oder  her- 
abgleitenden, schweren  Körpers  .untersucht , oder  diejenigen  ’ 
Modificationen  , welche  die  Gesetze  des  freien  Falles  der  Kör- 
per durch  den  Widerstand  der  geneigten  Ebene  erleiden  ; zwei- 
tens wenn  mau  das  Verhältnifs  der  Kräfte  und  Gewichte  be- 
stimmt, welche  bei  einem  schweren  Körper  im  Gleichgewichte 
- sevn  müssen,  wenn  er  durch  die  geneigte  Ebene  nur  zumTheil 
unterstützt  ist,  mithin  auf  derselben  herabzugleiten  strebt,  und 
an  diesem  Herabgleiten  gehindert  werden  oder  ruhen  soll, 
womit  dann  die  Frage  über  die  zur  Bewegung  desselben  auf- 


1 Wörterb.  a.  A.  U,  651. 
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wärts  der  geneigten  Ebene  erforderliche  Kraft  zusammenfallt ; * 
und  drittens  -wenn  man  diejenigen  Fälle  erörtert,  in  denen  die  , 
geneigte  Ebene  gegen  eine  gegebene  Last  bewegt  wird.  Bei 
den  beiden  ersteren  Untersuchungen  ist  die  Neigung  der  Ebene 
durch  die  unveränderliclie  Lage  der  horizontalen  Ebene  be- 
dingt, bei  der  letzteren  kommt  nicht  diese,  sondern  die  Nei- 
gung  gegen  eine  andere  Ebene  von  willkürlicher  Lage  gegen 
die  horizontale  Ebene  in  Betrachtung.  Ferner  sind  mit  der 
ersteren  Untersuchung  die  Gesetze  des  freien  Falles  zu  genau 
verbunden , als  dafs  sie  ohne  diese  verständlich  werden  könn- 
te , und  man  verbindet  daher  am  zweckmäfsigsten  die  Gesetze 
des  freien  Falles  und  des  nicht  freien  oder  auf  gegebener  Bahn 
mit  einander.  Wird  aber  riicksichtlich  auf  die  dritte  Unter-  ^ 
Buchung  eine  Bewegung  der  geneigten  Ebene  gegen  eine  gege-  ^ 
bene  Last  angenommen , so  wirkt  dieselbe  als  mechanische 
Potenz , und  kann  daher  am  besten  als  solche  betrachtet  wer- 
den mithin  bleibt  hier  nur  der  zweite  Fall  zu  untersu- 
chen übrig. 

Man  pflegt  meistens  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  das 
Gleichgewicht  zwischen  einer  gegebenen  Last  und  der  Kraft, 
womit  dieselbe  auf  der  geneigten  Ebene  zur  Ruhe  gebracht 
wird,  auf  die  Gesetze  des  Falles  auf  der  letzteren  zurückzu- 
führen , welche  Methode  auch  einfach  und  zweckmäfsig  ist, 
allein  man  kann  auch  auf  die  folgende  Weise  leicht  zu  dem 
nämlichen  Ziele  gelangen. 

Fig.  Es  sey  AC  horizontal , AB  gegen  diese  um  den  \VinkeI 
a geneigt,  der  Durchschnitt  eines  auf  der  geneigten  Ebene  AB 
ruhenden  Körpers  sey  loKpq  dessen  Schwerpunct  in  k liege, 
so  wird  dieser  in  der  Richtung  km  au  fallen  streben.  Diese 
Linie  läfst  sich  zerlegen  in  die  componirenden  kn  und  n m, 
wovon  die  erstere  normal  auf  AB  gerichtet  ist,  und  durch  den 
unüberwindlichen  Widerstand  derselben  = 0 wird,  die  zweite 
«aber  dasVerhältnifs  der  Kraft  bezeichnet,  womit  die  Last  her- 
abzugleiten strebt.  Es  sey  nun  ferner  die  Kraft,  welche  das 
Herabgleiten  des  Körpers  hindert , in  K befestigt , und  in  der 
Richtung  KE  wirkend , so  läfst  sich  auch  diese  als  die  Resul- 
tirende  der  zwei  componirenden  rs  und  rK  ansehen,  wovon 
die  erstere  auf  AB  normal  ist,  und  daher  entweder  den  Druck 

1 S.  Potenz,  mechanische. 
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des  Körpers  gegen  die  geneigte  Ebene  vermehrt  oder  partiell 
anfhebt,  die  andere  aber  mit  AD  parallel  das  Herabgleiten  des- 
selben bindert.  Die  Geometrie  aber  lehrt,  dSfs  die  Dreiecke 
nkm;  n'Km';  tK.s  ähnlichsind,  und  diese Cönstruction wird 
daher  stattiinden  können,  wo  auch  immer  die  bewegende  Kraft 
KE  angebracht  seyn  mag , wenn  man  bei  der  wirklichen  Au.s- 
übung  vorläufig  von  der  Reibung  und  einer  Umwälzung  des 
Körpers  durch  die  Kraft  KE  abstrahirt.  Heilst  also  der  ^yin- 
kel  BAC  = o ; das  absolute  Gewicht  des  Körpers  = P,  SO 
ist  kn  oder  die  Kraft,  womit  der  Körper  gegen  die  Ebene 
drückt  = P.  Cos.  a und  mn,  womit  er  herabzugleiten  strebt 
= P.  Sin.  a.  Letzteres  Gewicht,  im  Gegensätze  gegen  sein 
absolutes,  heifst  sein' re/a/iVes  oder  respectifes  Gewicht. 

Wenn  auf  gleiche  Weise  EFC  = ß genannt  wird,  die  in 
der  Richtung  KE  wirkende  Kraft  aber  = Q , so  ist  r s = Q. 
Sin.  (ß — a)undr  K = Q.  Cos.  (/J  — a),  Soll  also  der  Körper 
wirkhch  ruhen,  so  mufs  P.  Sin.  « = Q.  Cos.  (ß — a)  seyn, 

J> 

wonach  die  seinemFalle  entgegenwirkende  Kraft  Q=  — , — 

Coi>.{ß — tt) 

wird.  Ist  die  Richtung  der  beweaenden  Kraft  mit  AB  parallel, 
so  wird  ß = a und  es  ist  daher  Q = P.  Sin.  a , welcher  Fall 
beimFahren  der  Wagen  aufAnhöhen  am  häufigsten  vorkommt; 
ist  dagegen  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  oder  KE  mit 
KC  parallel,  also  in  der  Anwendung  horizontal,  so  wird  ß = 0, 
und  da  Cos.  — x = Cos.  x ist,  so  wird  Q = P.  Tang.  o. 
Der  erste  Fall  heilst  in  Worten  ansgedrückt : Unter  Jener  Be- 
dingung verhält  sich  die  bewegende  Krajt  zur  Last , wie  die 
Jlühe  der  geneigten  Ebene  zu  ihrer  Länge ; der  zweite  dagegen 
heifst : Unter  dieser  Bedingung  verhält  sich  die  bewegende 

Kra.fi  zur  Last , wie  die  Hoh^  der  geneigten  Ebene  zu  ihrer 
Basis.  Es  folgt  endlich  aus  dem  Vorigen  von  selbst,  dafs  der 
Druck,  welchen  die  FlUclie  erleidet,  in  Beziehung  auf  die  drücken- 
de Last=P.  Cos.  «und  in  der  Rücksicht  der  bewegenden  Kraft 
= Q.  Sin.(yS — a)  ist.  Letztere  Gföfse  ist,  wie  ;»us  der  Con- 
struction  folgt,  negativ,  wenn  ist,  wird  = 0,  wenn 

ß'^=-  ct,  und  positiv,  wenn  ßc^x  ist.  Hieraus  kann  die  Summe 
und  di«  Differenz  beider  Drucke  leicht  gefunden  werden'. 

& "Versl.  Poisson  Traitä  de  Mdcanione,  Par.  1811.  II  Vol.  8.  I. 
12b-  u.  4yii.  Was  Gehles  Th.  III.  p.  837  weiter  über  die  Theorie 
erwrähnt,  auf  welche  Stfvi«  , Vabiceoh  and  Wolf  dieses  Probleni 
Eorüebgefuhrt  haben,  scheint  mir  für  den  Physiker  überflüssig  zu  seyn. 

E2 


Digitized  by  Google 


68 


Ebene. 


Nimmt  man  auf  die  Reibung  Rücksicht,  so  ist -diese  der 
I.ast  proportional,  und  muTs  also  durch  die  Summe  des  Drucke» 
der  Last  und  der  bewegenden  Kraft  erzeugt  werden.  Wird 
diesem  nach  der  Reibungscoefliciant  durch  f bezeichnet;  so 
ist  die  Friction  = f ^P.  Cos.  « — Q.  Sin.  {ß  — «))•  Soll  die 
. Kraft  blofs  das  durch  die  Reibung  erschwerte  Herabgleiten  hin- 
dern, so  mufs  Q.Cos.(^— ^«)=P.  Sin.  a — f P.  Cos.  a, — Q.  Sin.(ß — 

_ P.  ( Sin.  a — f.  Cos.  a)  . , 

^ Cos.  — Sin.  (ß-Ht) 

Wenn  dagegen  Q nicht  blofs  die  Last  im  Gleichwichte  erhalten, 
sondern  auch  dieReibung  ganz  überwinden  soU,so  dafs  die  gering- 
steZugabe  der  Kraft  eine  wirklicheBewegung  erzeugen  würde ; so 
mufs  Q,  Cos.(ß — o)  =P.  (Sin.  a f.  Cos.o) — QfSin.  (ß — a)  seyn, 

P.  (Sin.  c -}-  f.  Cos,  a) 


woraus  Q =- 


wird. 


Cos.  (ff — «)  + fSin.  {(i — o) 

Berücksichtigt  man*hierbei  den  oben  erwähnten  Fall,  in  wel- 
chem die  bewegende  Kraft  mit  der  schiefen  Fläche  parallel, 
also  ft=a  ist,  so  wird  für  die  erste  Bedingung,  dafs  nämlich 
die  bewegende  Kraft  den  durch  die  Reibung  am  Herabglei- 
ten gehinderten  Körper  in  Ruhe  erhalten  soll 
Q = P (Sin.  a — f.  Cos.  a). 

Setzt  man  hierin  Q=0,  oder  würde  angenommen,  dafs  der 
Körper  durch  seine  Reibung  allein  herabzugleiten  verhindert 
wäre,  so  müfste  P.  Sin.  a = Pf.  Cos.  a werden,  und  es  liefse 
^in  (t 

sich  lüeraiis  f = j — =Tang.  o also  derReibungscoeffi- 

cient  aus  der  Tangente  des  Neigungswinkels  der  geneigten  Ebene 
finden.  Kommt  auf  die  hier  angegebene  "Weise  ein  Körper  auf 
der  geneigten  Ebene  durch  seine  blofse  Reibung  bei  einem 
Elevationswinkel  = a zur  Ruhe,  so  heifst  dieser  Winkel  dann 
An  Ruhewinkel.  Sofern  man  aber  aus  diesem  Winkel  bei  be- 
kanntem absolutem  Gewichte  des  Körpers  sein  relatives,  und 
lücrduroli  denReibungscoeflicienten  findet,  heifst  derselbe  auch 
der  Reibungswinkel.  Für  den  oben  erwähnten  zweiten  Fall 
aber,  wenn  nämlich  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit 
der  Basis  der  Ebene  parallel,  also /!f=0  ist,  wird  unter  der 
gleichen  Bedingung,  nämlich  dafs  die  Kraft  dem  durchReibung 
am  Herabgleiten  geliindcrten  Körper  das  Gleichgewicht  halten 
P (Sin.  a — f.  Cos.  u) 


soll , Q = 


Cos.  B 4“  a. 
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Soll  in  beiden  Fällen  aber  die  bewegende  Kraft  nicht  blof*  der 
Ld^t,  sondern  auch  ilirer  Reibung  gleich  seyn , so  tlafs  durch 
die  geringste  Vermehrung  derselben  eine  wirkliche  Bewegung 
entstände , so  ist 

für  den  ersten  Fall  Q = P (Sin.  a 4*  f*  Cos.  a) 

^ ^ ^ P (Sin.  a 4-  f-  Cos.  a) 

Los.  a + bin.  a 

Zur  Erläuterung , wenn  auch  weniger  zum  Beweise  der 
Richtigkeit  der  liier  vorsetrajienen  Sätze , dient  loluende  Ma- 
schine.  Auf  dem  horizontalen  Brette  AB  befindet  sich  das  ein- 
gelassene,  vermittelst  der  Charniere  k bewegliche  Brett  1 e, 
dessen  Elevation  an  dem  getheilten  Bogenstücke  DC  gemessen 
■wird,  woran  dasselbe  vermittelst  einer  Klemmschraube  festge- 
kaiten  werden  kann.  IVIan  stellt  dasselbe  aul  einen  beliebigen 
IVinkel,  legt  die  an  ihrer  Axe  mit  einem  Faden  gehörig  be- 
festigte Kugel  oder  einen  kleinen  Wagen  mit  sehr  leicht  be- 
weglichen Rädern  und  von  »enau  bestimmtem  Gewichte  dar- 

o o 

auf,  führt  den  Faden.über  die  Rolle  g,  und  beschwert  ihn  am 
Ende  mit  dem  Gewichte  Q.  Die  Elevation  des  Brettes  el  giebt 
den  Winkel  a , uud  die  höhere  oder  niedrigere  Stellung  des 
Bogenstiickes  ih,  dessen  Centrum  sich  in  dem  Mittelpuncte 
der  zu  bewegenden  Last  oder  in  c befinden  luülste , kann  ge- 
hörig eingerichtet  den  W inkel  ß für  diejenigen  Fälle  geben,  ^ 
wenn  a oder  ß = a ist,  mit  gröfserer  Schwierigkeit  auch 
für  diejenigen,  wenn  ß a wird.  Hiernach  findet  man  also 
das  Verhaltti'di  von  Q zu  P durch  Versuche.  Statt  der  Kugel 
oder  des  kleinen  "Wagens  kann  auch  ein  Klötzchen  genom- 
men, und  somit  also  der  Reibungscoefficient  gefimden 
werden  *. 

Die  hier  gegebene  Demonstration*  ist  am  leichtesten  und 
in  eigentheher  Strenge  anwendbar,  wenn  die  bewegende  Kraft 
im  Schwer|miicte  selbst  angebracht  ist,  oder  wenn  die  durch 
den  letzteren  gezogene  Falllinie  verlängert  die  Richtung  der 
bewegenden  Kraft  trifft,  am  allerleichtesten,  wenn  der  lallende 


1 Vergl.  Encvclopctdie  nuilhodique.  Physique  IV.  318. 

2 Vergl.  II.  W,  Bbasoej  Lehrbuch  der  Gesetze  des  01ei<jl>g?- 
wichu  nnd  der  Bevregung  fester  und  llussigcr  Körper.  Leipzig.  1817. 
I.  91.  Eitelweis  Handbuch  der  Statik  fester  Körper.  Beil.  i^)S. 
1.  2J9.  IT.  Veca  Vorlesungen  über  die  Mathematik  Bd.  UI.  Wien 
1818.  8.  158.  u.  T.  a. 
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Körper  die  Kugelform  hat , in  welchem  Falle  dann  auch  die 
Reibung  wegfallt.  'Anderweitig  bedingte  Falle,  z.  B.  wenn 
der  Körper  so  geformt  ist , dafs  er  in  demjenigen  Puncte , in 
welchem  der  aus  seinem  Schwerpuncte  auf  die  geneigte  Ebene 
gefällete  Perpendikel  diese  trifft , sie  nicht  berührt  u.  a.  m. 
lassen  sich  nach  den  angegebenen  Grundsätzen  leicht  con— 
struiren , und  gehören  eigentlicher  in  die  Mathematik. 

Die  geneigte  Ebene  kommt  hauptsächlich  in  Anwendung, 
wenn  man  dieselbe , wie  schon  erwähnt  ist , als  mechanische 
Potenz  betrachtet,  noch  mehr  aber  in  den  täglich  wiederholt 
vorkommenden  einfachen  Fällen,  in  denen  Lasten  auf  derselben 
bewegt  werden  müssen.  Indels  kommen  noch*  drei  bekannte 
physikalische  Probleme  hierbei  in  Betrachtung,  welche  eine  nä- 
here Erörterung  erfordern,  nämlich  der  sogenannte  berganlaufen- 
de Cy  linder,  der  berganlaufende  Kegel  und  die  Quecksilberuhr. 

t:  Der  berganlaufende  Cylinder  wird  6 bis  9 ^oU 
hoch  und  1 bis  2 Z.  dick  aus  leichtem  Holze  oder  noch  besser 
aus  starker  Pappe  und  hohl  gemacht.  In  g befindet  sich  nahe 
am  Rande  ein  der  Gröfse  Und  dem  Gewichte  des  Cylinders  an- 
gemessener Cylinder  von  Blei,  oder  es  wird  ein  Stück  Blei  in- 
wendig an  der  inneren  Seite  des  Cylinders  befestigt.  Durch 
das  gröfsere  Gewicht  des  Metalles  fällt  der  Schwerpunct  nicht 
in  die  Mitte  des  Cylinders,  sondern  es  werde  angenommen, 
er  falle  in  e.  Um  dann  zu  bestimmen , in  welcher  Läge  der- 
selbe auf  einer  Ebene  BAC,  deref!  Neigungswinkel  ~ ce  seyn 
möge , zur  Ruhe  kommen , sich  aufwärts  bewegen  oder  herab- 
laufen wird , ist  es  am  kürzesten , die  Bedingung  des  Rühens 
zu  suchen,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  der  Schwerpunct 
nach  der  Erhöhung  der  Ebene  hin  liege , weil  der  Cylinder 
sonst  nothwendig  herahfollen  mufs.  Ist  dann  ac  auf  die  Ebene 
AB  lothtrecht,  a b die  Falllinie  aus  dem  Centro  des  Cylinders, 
e d aus  dem  Schwerpuncte  desselben,  so  sind  beide  einander 
parallel.  Weil  aber  der  der  Cylinder  nur  dann  nihen  kann, 
wenn  c und  d in  einen  Punct  zusammenfallen,  so  mufs  er 
in  dem  durch  die  Figur  dargestellten  Falle  so  lange  aufwärts 
rollen  , bis  dieses  wirklich  eintrifft,  und  dann  ruhen.  Senkte 
man  die  Ebene  Aß  auf  AC,  so  würde  der  Schwerpunct  e in 
die  Linie  ac  fallen,  erhebt  man  dagegen  AB,  so  beschreibt  e 
um  a einen  Kreis,  und  die  gröfste  Neigung  findet  dann  slati, 
wenn  aed  einen  rechten  Winkel  bildet.  Denn  weil  im  Zu- 
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Stande  der  Rohe  die  Pnncte  c und  d allezeit  zusammenfallen, 
so  ist  für  den  angegebenen  Fall  ade  = bac  = a;  und  da 
ae:  ac£=Sin.  ade  = Sin.a  ist,  so  wird  die  Ebene  am  stärk- 
sten geneigt  seyn  , wenn  Sin.  a = a e : a c ist.  Kennt  man 
also  den  Halbmesser  des  Cylinders  und  den  Abstand  desSchwer- 
punctes  vom  Centro  desselben,  so  kann  man  hieraus  die  gröfste 
Neigung  der  Ebene  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  finden. 
Umgekehrt  läfst  sich  aus  dem  Halbmesser  des  Cylinders  und 
der  Neigung  der  Ebene  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom 
Centro  finden,  indem  ae=  ac  Sin.  a.  Wird  die  Neigung 
der  Ebene  erhöhet,  so  wird  der  Winkel  bei  e kleiner  als  ein 
rechter,  die  Linie  ed  schneidet  die  Linie  ac  und  der  Punct  d 
fallt  über  c hinaus  nach  b hin,  findet  also  keine  Unterstützung, 
und  der  Cylinder  rollt  die  Ebene  herab  *.  Wenn  man  dem 
Schwerpuncte  nur  ein  kleines  Uebergewicht  verstattet,  so  er- 
hall man  eine  Kraft,  welche  ein  im  Cylinder  befindliches  Rä- 
derwerk umtreihen  , und  durch  ein  IJemmwerk  so  reguliit 
werden  kann,  dafs  das  Aufsleigen  oder  Herabrollen  des  Cylin- 
ders  ein  darin  eingeschlosseues  Ulirwerk  treibt.  Eine  solche 
Uhr,  die  sich  selbst  eine  scliiefe  Fläche  hinabtreibt,  und  durch 
das  Aufwälzen  wieder  aufgezogen  wird , beschreibt  Robekt' 
WUEELER 

2.  Noch  weit  einfacher  ist  die  Theorie  und  Conslniction 
des  sogenannten  berganlaufenden  Kegels,  eines  doppelten  Ke- 
gels, welcher  die  zWei  schiefen  Flächen  CA  und  CB  hinauf- 
laou.  AC,  BC  sind  nämlich  zwei  in  C vereinigte  Leisten, 

0. 25  bis  0,5  Z.  dick  und  etwa  1 Z.  hoch.  Bei  A und  B müs- 
sen dieselben  höher  seyn,  so  dafs  jede  eine  von  C aus  anstei- 
gende geneigte  Ebene  bildet,  oder  sie  werden  vermittelst 
zweier  Schrauben  hier  höher  gestellt.  Die  Länge  derselben 
ist  unter  sich  gleich,  übrigens  willkürlich,  die  Differenz  ih- 
rer Höhe  in  A und  B gegen  C wird  durch  die  Dicke  des  Ke- 
gels  bestimmt , und  zwar  mufs  sie  geringer  seyn  als  c d ; die 
Entfernung  zwischen  A und  B ist  aber  gleich  der  Länge  der 
Axe  des  doppelten  Kegels  = a b.  Wie  die  Figur  zeigt  kommt 
der  Kegel  auf  seiner  Unterlage  allezeit  so  zu  liegen,  dafs  seine 

1 Desagoliers  Cour»  de  Phys.  expdr.  1.  58.  beschreibt  diesen 
Criioder,  und  giebt  p.  81  ff.  eine  sehr  veitläuAige  Demonstration 
des  Phäiitimrns.  Vrrgl.  Kästner  in  deutsche  Schritten  d.  Kön.Ges. 

1.  Wi«.  Göti.  1771.  p.  113. 

2 PhU.  Tran».  N.  I6l.  p.  647. 
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eigenen  schiefen  Flächen  die  schiefen  Flächen  CA  und  CB  be- 
rühren , und  wenn  die  ersteren  dann  stärker  geneigt  sind  als 
die  letzteren,  so  wird  er  mit  einer  der  Differenz  dieser  beiden 
proportionalen  Geschwindigkeit  herabrollen,  obgleich  er  dem 
Ansehen  nach  auf  der  ersteren  aufwärts  zu  rollen  scheint.  Sind 
beide  Flächen  gleich  stark  geneigt,  so  wird  der  Kegel  an  allen 
Orten  rulien , auch  ist  die  Länge  der  zur  Unterlage  dienenden 
geneigten  Ebenen  deswegen  gleichgültig,  weil  bei  zunehmen- 
der Länge  die  Neigung  auf  eine  gröfsere  Strecke  vertheilt  wird, 
dann  aber  auch  die  Schneckenlinie,  welche  um  jede  Hälfte 
des  Kegels  beim  Herabrollen  beschrieben  wird,  mehrere  Win- 
dungen erhält  *• 

3.  Die  Quecksilber -Ulir  ist  eine  ganz  interessante,  zur 
' Erläuterung  der  Lehren  vom  Schwerpuncte  und  der  schiefen 
Fläche  dienende  Spielerei.  Sie  ruhet  auf  einem  Gestelle  aus 
dünnen  Stäben  CA,  GA',  BA,  B'  A';  wovon  erstere  lothreclrt 
stehen,  letztere  gegen  den  Horizont  geneigt  sind.  Der  eigent- 
liche Körper  ist  aus  Glas  verfertigt , ein  runder  Kranz  a m n a, 
bestehend  aus  hohlen , durch  enge  Zwischenröhren  verbunde- 
nen Kugeln,  worin  sich  eine  verhäftndsmäfsige  Menge  Queck- 
silber befindet,  so  dofs  etwa  zwei  der  hohlen  Räume,  m und  n, 
damit  gefüllt  sind.  Vermittelst  dreier  pergamentener  oder  aus 
Fischbein  verfertigter  Speichen  ist  dieser  Kranz  an  eine  kleine 
hölzerne  Walze  c befestigt,  welche  mit  iliren  beiden  Enden  auf 
den  beiden  parallelen  und  gleichmäfsig  ^egen  den  Horizont 
geneigten  Stäben  A B , A'B' aufliegt,  und  durch  zwei  um  sie 
gewickelte,  in  A und  A'  befestigte  Fäden  in  horizontaler  Lage 
getragen  wird.  Qbne  das  enthaltene  Quecksilber  würde  der 
Schwerpunct  des  Kranzes  in  die  Mitte  der  Axe  c fallen , die 
Fäden  \vürden  sich  abwickeln,  und  der  Kranz  auf  der  geneig- 
ten Ebene  herabrollen ; allein  dieses  wird  verhindert  durch 
das  in  den  Räumen  m und  n befindliche  Quecksilber , welches 
durch  die  gegenüberstehende  leichtere  Seite  a nicht  gehoben 
werden  kann , und  daher  erst  durch  die  engen  Zwischenräume 
abfliefsen  muls , wenn  der  Kranz  weiter  herabsinken  soll.  Je 
enger  diese  Räume  im  VerhältniCs  zu  der  Menge  dieses  Queck- 
silbers sind,  um  so  langsamer  wird  dieses  Herabfallen  stattfin- 
den , und  wenn  die  engen  Canäle  sämmtlich  gleich  weit  sind, 

1 Vergl.  Kraft  in  Not.  Com.  Pet.  VI.  S89.  Auaführlich  han- 
delt darüber  Kononolf  in.  Nor.  Act.  Pet.  VII.  239. 


Digltized  by  Google 


73 


Geneigte. 

so  wird  dieses  in  einer  regclmafsigen  Zeit  geschehen , so  dafs 
die  Bewegung  der  einer  Uhr  gleicht , und  auch  diese  wie  eine 
Sanduhr  zum  Zeitmafse  dienen  könnte*. 

Unter  die  bedeutendsten  Anwendungen!  der  geneigten 
Ebene  gehören  die  sogenannten  trocknen  Sciileusen  (dcluses 
tkhes) , vermittelst  derer  man  die  Schiffe  aus  einem  Canale 
oder  ^Vasserbehjilter  in  einen  andern  auf  einer  schiefen  Fläche 
aufwärts  bewegt  oder  auch  herabgleiten  läfst.  Eine  der  merk- 
würdigsten Vorrichtungen  dieser  Art  ist  diejenige,  welche  der 
Hrazoo  vojt  Bridgkwateh  durch  den  Ingenieur  Uhirdlet 
erbanen  liefs , um  eine  Verbindung  zwischen  zwei  Wasserbe- 
hältern herzustellen , die  einen  Theil  eines  Canales  von  52 
engl  Meilen  bilden  , bestinunt  zum  Transporte  der  Steinkoh- 
len von  Worsley,  wo  sie  gegraben  werden,  bis  an  den  Flufs 
Jlerisey,  von  wo  sie  nach  Liverpool  und  in  die  See  kommen. 
Die  geneigte  Ebene  ist  453  engl.  Fufs  lang  und  auf  4 F.  ohn- 
gefahr  einen  Fufs  geneigt.  Man  erhebt  hier  die  Schiffe  bis 
zu  tot}  engl.  F.  lothrechte  Höhe , welches  die  Differenz  des 
Niveaus  beider  Wasserbehälter  ist 

Sehr  häufig  bedient  man  sich  der  geneigten  Ebenen  , um 
I.asten  durch  ihr  eigenes  Gewicht  von  einer  Höhe  herabzu- 
bringen.  Dahin  gehören  die  Vorrichtungen , vermittelst  de- 
ren I.  U.  die  Steinkohlen  zu  Newcastle  in  Kollvvagen  geladen 
•werden,  welche  dann  durch  ihr  Gewicht  bis  über  die  Scliiffe 
herabroUen , wo  ihre  Kasten  Umschlagen  und  sich  ausleeren. 
Solcher  Wagen  sind  in  der  Regel  zwei  an  ein  gemeinschaftli- 
ches, über  eine  Rolle  gehendes  Seil  befestigt,  so  dafs  der  be- 
ladene durch  sein  Uebergewicht  den  leeren  'vs’ieder  herauf- 
ziehf.  Aehnlicher  Maschinerien  bedient  man  sich,  um  die 
Erze  von  den  Bergen  herabzuschaffen , auch  lassen  sie  sich 
zum  Abfragen  der  Berge  gebrauchen. 

Eine  wegen  ihrer  Grüfse  stets  denkwürdige  geneigte  Ebene 
ist  diejenige,  welche  JoH.  Rurr  im  Jahre  1816  anlegte,  tim  das 
seit  undenklicher  Zeiten  unbenutzte  Holz  der  Urwälder  auf  dem 
Pilatusberge  in  der  Schweiz  darauf  herabgleiten  zu  lassen. 
Sie  lief  bald  gerade,  bald  in  Windungen  unter  einem  Winkel 

^ t £in  solcher  Apparat  befand  sich  ehemals  im  Cabinette  zu 
Oöttingen ; sonst  ist  mir  keine  Beschreibung  desselben  bekannt  ge- 
worden. 

2 S.  Eocyclopddie  method.  a.  a.  O,  p.  319. 
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von  10*  bis  18*  stellenweise  unter  der  Erde*,  sonst  aber  im 
Allgemeinen  auf  Bücken  von  10  bis  120  F.  Höhe,  eineStreck.e 
von  drei  Stunden  herab  , war  aus  geschälten  Tannen  mulden- 
förmig zusammengesetzt,  und  hatte  eine  Breite  von  6 Fufs 
bei  einer  Tiefe  von  3 bis  6 Fufs.  Im  Ganzen  wurde  sie  durch 
2000  Joche  getragen , die  gegen  10  Fufs  von  einander  abstan— 
den,  und  deren  Befestigung  oft  mit  unglaublichen  Schwierig- 
keiten verbunden  war.  Es  wurden  25000  Stämme  Holz  da- 
zu verwandt,  welche  ohne  alles  Eisen  künstlich  zusammen- 
gesetzt waren , der  Bau  bescliäftigte  im  Mittel  160  Menschen 
1,5  Jahre  und  kostete  über  100000  Gulden.  Nachdem  das 
Werk  aller  unübersteiglich  scheinenden  Hindernisse  unge- 
achtet endlich  vollendet  war,  glitten  die  grofsen,  100  F.  lan- 
gen und  am  dünnsten  Ende  noch  10  Z.  dicken  Tannen  mit 
solcher  Schnelligkeit  darauf  herab,  dafs  sie  den  Weg  von  drei 
Stunden  in  nicht  mehr , als  drittehalb  Minuten  zurücklegten, 
und  den  unten  stehenden  Beobachtern  nicht  länger  als  einige 
Fufs  zu  seyn  scheinen.  Der  Sicherheit  wegen  hatte  der  Mit- 
telbaum in  seiner  ganzen  Länge  eine  Rinne , in  welche  durch 
angebrachte  Zubringer  von  vielen  Stellen  stets  Wasser  her— 
ablief  und  das  Holz  benetzte.  Zur  Erhaltung  der  Ordnung 
waren  an  der  ganzen  Strecke  Arbeiter  angestellt,  wovon  der 
unterste  rief : Lafa  laufen;  dieser  Ruf  kam  etwa  in  3 Minu- 

ten vermittelst  der  zwischenstehenden  Arbeiter  oben  an , ein 
Baum  wurde  losgelassen  mit  dem  Rufe : Er  kommt , und  so 
glitt  alle  5 bis  6 Minuten  ein  Baum  herab , wenn  nicht  etwas 
an  der  Leitung  verdorben  war,  was  sofort  ausgebessert  wurde. 
Um  die  Kraft  des  anprallenden  Holzes  zu  zeigen,  liefsRupu 
I einige  Bäume  seitwärts  herausschiefsen;  sie  drangen  mit  ihrem 
dicken  Ende  18  bis  24  Fufs  tief  in  die  Erde  ein  , und  als  zu- 
fällig einliegender  von  einem  herabgleitenden  getroffen  wurde, 
spaltete  dieser  ihn  wie  der  Blitz  von  einem  Ende  zum  andern  *. 

Die  geneigten  Ebenen  kommen  unter  andern  hauptsäch- 
lich auch  dann  in  Betrachtung , wenn  es  sich  darum  handelt, 
dafs  Menschen , Thiere  und  Lasten  auf  denselben  hinauf  oder 
herab  bewegt  werden  sollen  , ohne  übermäfsige  oder  unmög- 
liche Anstrengung  im  ersten  und  ohne  Gefahr  im  letztem  ' 
Falle,  Utn  von  dem  Vielen,  was  die  praktische  Anwendung 


1 G.  LXII.  102. 
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lüerbei  zu  erSiteni  fordert,  nämlich  von  der  bergauf  oder  berg- 
abwärts gehenden  Bewegung  unbelasteter  oder  mit  verschie- 
denen Gewichten  belasteter  Menschen,  Pferde,  Maulthiere 
n.  s.  w.  Chaisen,  leerer  oder  beladener  Wagen,  Frachtwagen, 
Munitionswagen , Geschütze  u.  dergl.  m. , jederzeit  mit  Rück- 
licht auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  und  Sicherheit,  nur 
einige  Hauptsachen  namhaft  zu  machen,  mbge  Folgendes  ge-  , 
*Bugen.  Wenn  man  mit  LaircBDonF  * glatte  aber  nicht  be- 
«isete  Strafsen  annimmt,  deren  Neigungswinkel  = Sin,  a ist 
4(0  Schub , welchen  das  seihst  schräg  stehende  Pferd  auszu- 
luiten  vermag  ^ (1  — 3 Sin.  a)  70  S*.  setzt,  um  nicht  zu 
viel  zu  rechnen,  und  zu  vollkommener  Sicherheit  die  durch 
einen  Hemmschuh  bewrkte  Reibung  zu  der  Last  schätzt, 
ferner  das  Gewicht  der  Ladung  für  ein  Pferd  = P ; das  eines 
einspännigen  Fuhrwerks  und  die  Zahl  der  Pferde  — N 

nennt , so  ist  die  Kraft  des  Schubes  für  ein  Pferd  beim  Her- 
abfahren = ( P + p)  Sin.  a — i‘t  (P  + p)  '*md  für  N Pferde 
= N (P  4*  p)  (Sin,  a — fV)-  Wenn  also  n Pferde  das  Fuhr- 
werk aufhalten,  so  hat  man  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  ; 

n ( 1 — 3 Sin.  a)  70  = N (P  + p)  (Sin,  o — fVJ 
Hieraus  findet  man 


70.  n + 


L Sin.  a = 


N(P  + p) 

12 


JL  P = 


210.n  + N(P-i-p) 

n (1  — 3 Sin.  a)  70 

N (bin.  a — Vr)  ^ 


ni.  N p = 


n (1  — 3 Sin.  «)  70 


— Np. 


Sin.  a — iV 

Setzt  man  hierin  für  einen  Wagen  aUezeit  n 3=  2;  hei  einer 
Bespannung  mit  6 Pferden  P — 1600  ff,  j p — 200  ft*?  so 
wird  Sin.  a = -^  d.  h.  der  Neigungswinkel  einer  glatten  Stra- 
fe darf  5®  13'  nicht  übersteigen,  wenri^ein  sechsspänniger 
Wagen  mit  einem  Hemmschuh  und  durch  das  Aufhalten  der 
beiden  hinteren  Pferde  sicher  herabfahren  soll.  Wird  Sin.  ct 
— ^=4“  47* , so  wird  N (P  -+-  p)  (Sin.  a — fV)  = 0 d.  h. 
der  Wagen  wrd  durch  die  Reibung  des  Hemmschuhes  allein 
in  Ruhe  kommen,  und  bedarf  des  Aufludtens  der  Pferde  nicht. 


* 1 Gcmri.ifas.Hche  Anlellang  zum  Slraf.en  - uad  Bruckenbau 
ifeideJb.  Iöl7.  Ö.  p.  17. 
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I 

Setzt  man  Sin.  a = 0, 1 = 5°  44',  so  V'ird  aus  II.  gefunden 
P = 535  5?!,  also  für  4 Pferde  NP  = 2140  Ä". , d.  h.  bei  ei- 
nem Steigen  von  1 F.  auf  10  der  Länge  eines  Weges  darf  ein 
vierspänniger  Wagen  nur  mit  21  bis  22  Ctr.  belastet  seyn, 
wenn  man  bei  glatten  Winterwegen , jedoch  ohne  Eis  , mit 
^ Sicherheit  auf  die  Hemmung  durch  Hemmschuh  und  die  Hin- 
terpferde  reclmen  wiU. 

Will  man  die  Last  finden , welche  auf  Wagen  eine  an- 
steigende glatte  Strafse  liinangefahren  werden  kann,  so  darf 
man  gleichfalls  mit  Langsdohf  ^ annehmen,  dafs  zur  Ueber- 
. Windung  der  Reibung  in  diesem  Falle  Last  als  Kraft 

erfordert  wird.  Hiernach  ist,  wenn  die  eben  gebrauchten 
Bezeichnungen  beibehalten  werden , und  man  die  horizontale 
Kraft  eines  Pferdes  = 185  i?.  setzt,  diejenige  aber,  welche 
dasselbe  berganziehend,  also  seflist  in  einer  geneigten  Stel- 
lung, ausüben  kann,  (1—2  Sin.  «)  185  Ä“;  die  zu  über- 
windende Last  = (tt  Sin.  « ) (P  -j-  p)  ff. , welcher  also 

seine  Kraft  gleich  seyn  mufs.  Jene  Bestimmung  setzt  übri- 
gens voraus , dafs  die  Kraft  eines  Pferdes  von  mittlerer  Stärke 
nicht  gröfser  angenommen  werde , als  welche  dasselbe  etwa 
8 Stunden  des  Tages  anwenden  kann  Diesem  nach 
wird  also  (-5V  + Sin.  «)  (P-j-p)  = (1  — 2 Sin.  «)  185. 
Werden  Iiierin  die  oberen  Werthe  vonP  und  p genommen,  so 
findet  man  Sin.  « = ^ = Sin.  2°  18*,  und  der  Weg  darf  nur 
auf  25  F.  der  Länge  1 F.  Erhöhung  haben , wenn  ein  belade- 
ner Wagen  ohne  Vorspann  und  übertriebene  Anstrengung  des 
Zugviehes  liinaufgefahren  werden  soll.  Setzt  man  in  derFor- 

mel  Sin.  a = 0 , so  findet  man  P = — P — 3330  — p 

TT 

und  für  p = 200  substituirtgäbe  eine  Last  von  311  Ctn.,  wel- 
che für  ein  Pferd  von  mittlerer  Stärke  auf  völlig  ebener  Strafse 
gerechnet  werden  könnte. 

Im  Allgemeinen  lälst  sich  noch  Folgendes  annehmen 


1 a.  a.  O.  p.  82. 

2 Vergl.  Kraft,  der  Menschen  und  Thiere. 

3 V.  Hurabolt  Reisen  d.  Ueb.  I.  224.  Ausfiihrlicher  bier^r 
bandelt  G.  W.  Leooliardi  in  Vorlesungen  über  d.  AnfangsgrüdV« 
der  Mathein.  Bd  .IV. 


Digitized  by  Google 


77 


G eueigte. 

Eine  Elevation  der  Strafsen  von  5*  oder  t F.  Erhebung  auf 
11p  F.  ist  schon  eine  starke  Neigung  für  das  Fuhrwesen, 
ra>d  kann  bei  voller  Ladung  ohne  Vorspann  nicht  bebiliren 
■werden,  denn  dieses  würde  sonst,  die  oberen  Wertlie  von  P 
und  p angenommen  eine  Zugkraft  von  310  ff.  für  ein  Pferd 
erfordern;  'worauf  für  eine  längere  Zeit  nicht  mit  Sicherheit 
CU  rechnen  ist,  obgleich  sie  für  eine  kurze  Zeit  und  durch  un- 
gewfihnliche  Anstrengung  allerdings  überwunden  werden  kann. 
Nach  dem  Gesetze  dürfen  daher  die  Cliausseen  in  Frankreich 
nnr  4*  ■U)'  geneigt  seyn  , oder  für  13  F.  Länge  1 F.  Erhebung 
haben,  welches  unter  den  angegebenen  Bedingungen  eine  Zug- 
kraft von  282  F.  erfordert.  Ein  um  15*  geneigter  Berg  kann 
miieinem  beladenen  Wagen  nicht  mehr  hinabgefaliren  werden  ; 
denn  nähme  man  das  Gewicht  eines  vierspännigen  Wagens  zu 
800  ff.  an , -welcher  unbeladen  mit  einem  Hemmschulie  durch 
rwei  Pferde  aufgehalten  werden  sollte , so  würde  nach  der 
oben  ansesebenen  Formel  statt  des  dort  angenommenen  Schn- 
bes  von  70  ff.  vielmehr  313  ff.,  für  jedes  Pferd  kommen,  bei 
einem  mit  1600  ff.  auf  jedes  Pferd  beladenen  Wagen  aber  gar 
2819,  welche  auszuhalten  uumüglich  ist.  Setzt  man  bei  ei- 
ner Schleife  die  Reibung  = Last , so  wird  in  der  oben 

angegebenen  Formel,  wenn  man  P undp  einen  willkürlichen 
Werth  giebt,  also  für  jede  mfigUche  Belastung  und  jedes  Ge-^ 
■wicht  der  Schleife  (P  -J-  p)  Sin.  15“  — "f"  p)  Kraft 

des  Herabgleitens  negativ,  weil  Sin.  15“  =0,2588,  also  klei- 
ner ils  -f-  ist  j d.  h.  in  diesem  Falle  würde  noch  eine  Kraft  er- 
forderlich seyn , um  die  Last  auf  der  Sclileife  von  der  Anhöhe 
herabzubringen.  Erst  bei  einer  Elevation  von  19?  28’  würde 
in  diesem  Falle  die  Last  der  zu  überwindenden  Reibung  gleich 
seyn,  weil  Sin.  19®  28'  = 0,333258  also  nahe  = f ist. 

Eine  Neigung  von  37"  ist  zu  Fufse  unzugänglich,  wenn 
man  keine  Staffeln  eingraben  kann,  also  auf  kurzem  Rasen 
oder  nackten  Felsen,  denn  der  menschliche  Körper  fällt  rück- 
wärts, wenn  das  Schienbein  mit  der  FuCssohle  einen  kleine- 
ren Wünkel  als  90*  — 37*  ~ 53“  macht.  Eine  Neigung  von 
42“  ist  die  stärkste , welche  erstiegen  werden  kann , wenn 
man  mit  dem  Fufse  Staffeln  in  den  Boden  graben  kann  , oder 
»ich  Hervorragungen  finden,  worauf  der  Fufs  eine  Haltung 
erhailt.  Beim  Ausgleiten  mülste  der  Mensch  herabfallen,  wenn 
man  die  Reibung  nicht  stärker  als  -j  der  Last  annehmen  darf, 
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indem  hierfür  die  steilste  Neigung  keine  20°  beträgt.  Die  mitt- 
lere Neigung  der  fast  unersteiglichen  vulcanischen  Kegel  be- 
trägt 33’  bis  höchstens  40°i  und  nur  die  steilsten  kurzen  Par- 
thieen  betragen  40°  bis  42*.  M, 


Echo. 

WieJerhall,  in  alle  neueren  Sprachen  aus  dem  grie- 
chischen Worte  Ton,  Geräusch , Echo , überge 

gangen,  bezeichnet  sowohl  die  Zuriickwerfung  der  Schall 
strahlen  oder  Scliallwellen  Von  irgend  einer  reflectirendei 
Fläche , als  auch  die  Flächen  selbst , von  welchen  diese  Re- 
flection  geschieht,  mitliin  sowohl  die  Wirkung  als  auch  dii 
Ursache  des  Wiederhallens.  Inzwischen  fallen  diese  beider 
Bedeutungen  des  Wortes  so  nahe  zusammen,  dafs  die  Zwei- 
deutigkeit von  gar  keinem  Belange  ist,  auch  hat  man  im  All- 
gemeinen die  Erscheinung  allezeit  richtig  erklärt,  insofern  mai 
das  Echo  für  die  Wirkung  des  von  irgend  einem  geeigneter 
Gegenstände  reflectirten  Schalles  hielt.  Auf  diese  Erklärunj 
fuhren  die  einfachsten  und  gemeinsten,  täglich  wiederkehren- 
den Erfahrungen.  Wenn  man  nämlich  ein  Buch  vor  dem  Ge- 
sichte haltend  laut  lieset  oder  gegen  eine  Wand  gekehrt  redet 
so  empfindet  man  deutlich  die  wieder  entgegenkommender 
Schallwellen , welchea  eine  Art  Echo  im  Kleinen  ist.  Wir« 
indefs  das  Phänomen  des  Echo’s  genauer  untersucht,  so  kom 
men  dabei  verschiedene  Gegenstände  in  Betrachtung,  welch 
am  besten  einzeln  untersucht  werden. 

t 

1.  Die  reflectirenden  Flächen. 

Die  eben  erwähnte  Erscheinung  der  Reflection  des  Schal 
les  von  den  verschiedensten  nahen  Gegenständen  und  die  hau 
lig  beobachteten  ähnlichen  Wirkungen  des  Wiederhallens  vo 
entfernteren  Wänden , Mauern , Häusern , Ufern  u.  dgl.  rr 
zeigt  zwar  deutlich , dafs  Flächen  von  der  verschiedenste 
Beschaffenheit  die  Schallwellen  zurückwerfen,  allein  die  ge 
nauere  Beobachtung  ergiebt  zugleich,  dafs  die  Art  des  Wieder 
Kallens  sehr  verschieden  ist.  Zuweilen  hört  man  nämlich  ins 
besondere  dia  einzelnen  Laute  des  Echo’s  nur  stumpf  und  raul: 
oft  aber  sind  sie  dagegen  scharf  und  angenehm  klingend,  gleich 
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san  glockenShnlich  tönend,  eine  Verschiedenheit,  welche  nicht 
(äglich  anders  als  aus  der  Beschaffenheit  der  reflpctirenden  Flä- 
chen erklärt  werden  kann.  Inzwischen  wird  dieser  Gegenstand 
jchwerlich  jemals  vollständig  aufgehellet  werden,  weil  der 
Brleode  das  Echo  seiner  eigenen  Stimme  nnr  dann  hfirt,  Wenn 
t!  sch  in  einer  weiteren  Entfernung  von  der  wiederhallenden 
Fiidte  befindet,  und  auch  jeder  Hörer  desEcho’s  so  Weit  davon 
eacVmt  seyn  mufs , dafs  der  ursprüngliche  und  der  zurückge- 
vjrfene  Schall  einzeln  zum  Ohre  gelangen , indem  der  nicht 
t»a  selten  vorkommende  Fall,  dafs  man  das  Echo  allein 
olden  dasselbe  erzeugenden  Schall  nicht  hört,  nicht  füglich' 
üm  stattfinden  kann , wenn  man  sich  sehr  nahe  bei  der  re- 
fectirenden  Ebene  befind|t.  Die  Erfahrung  zeigt  indefs  ge- 
■öfend,  dafs  zur  Rellection  der  SchallweÜÄn  keine  ganz  ebene 
Fliehen  erforderlich  sind,  wie  zur  Erzeugung  der  Bilder  durch 
Spiegel,  eine  durch  La  Gkasge*,  d’Alembert  * und  Euleb  * 
genügend  erwiesene  Wahrheit.  Die  Verschiedensten  Körper, 
als  hlauem , "Wälle,  Festungswerke,  Häuser,  Berge,  Berg- 
schluchten,  Felsen,  Verfallene  Thürme,  Höhlen,  hohe  Ufer, 
Wälder  u.  dergl.  sind  daltfar  geeignet,  den  Schall  zureflectiren, 
auch  leidet  es  keinen  StvRufel,  dafs  der  Schall  Von  den  Wol- 
ken reflectirt  werde , und  dafs  hieraus , Verbunden  mit  den 
viederhallenden  Gegenständen  auf  der  Erdoberfläche , das 
Rallen  und  tiefere  Tönen  des  Donners  gröfstentheils  erklärbar 
KV*.  Unter  die  reflectirenden  Flachen  gehören,  den  Erfah- 
nagen  gemäfs,  auch  die  Segel  der  Schiffe  auf  dem  Meere  und 
kcchgethiirmte  AVellen.  Letztere  geben  einen  Wiederhall  ins- 
b-vjuderc  der  Schüsse  nach  Vögeln,  erstere  ein  vernehmliches 
Echo  der  "Worte,  welche  durch  ein  Sprachrohr  gerufen  wer- 
den, jedoch  hauptsächlich  nur  dann,  wenn  der  Schall  gegen 
die  convexe  Fläche  der  Segel  mehrerer,  in  nicht  zu  grofser 
Eatfenning  befindlicher  Schiffe  gerichtet  ist 


1 Lagrange  in  Mise.  Tanr.  1.  93. 

2 d’Alembert  in  Encjclopddie  par  d'Aletnbert  et  Diderot.  Art.  v 
Ccko. 

3 Hirn,  de  Berlin.  1765.  Not.  Comm.  Acad.  Pet.  XVI. 

4 Vergl.  Donner. 

5 Jonm.  de  Ph.  1773.  D.  192. 
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Inzwischen  hat  die  Untersuchung  der  individuellen  B«>- 
schaiFenheit  solcher  Flächen  j welche  ein  Echo  zu  erzeugeia 
geschickt  sind , die  Naturforscher  vielfach  beschäftigt.  Sofern 
Burssov,  Nollet  und  die  meisten  Physiker  voraussetzten, 
dafs  diese  Wirkung  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  als  die 
Spiegelung  des  Lichtes,  hat  man  den  Ausdruck  Katoptrik 
des  Schalles  einführen  gewollt,  diesen  aber  als  unpassend 
bald  mit  dem  mehr  geeigneten,  nämlich  Kataphonih  oder 
Katakustih  vertauscht,  auch  heifst  der  Ort,  wo  der  Schall 
erzeugt  wird,  der  phonische , derjenige  aber,  welcher  die 
Schallstrahlen  zuriickwirft , der  phüjiohamptische^  wobei 
man  das  Ganze  durch  Phonohamptih  bezeichnet  und  sowohl 
das  phonische , als^auch  das  phonokamptische  Centrum  unter- 
scheidet, deren  Bedeutung  aus  den  griechischen  Worten  gxov^ 
Ton,  Stimme  und  xd/UTtrCii' umbiegen , zuriickbringen , leicht 
abzuleiten  ist.  L.  Euler  * und  diesem  folgend  Chladni*  füh- 
ren die  Erscheinungen  des  Echo  auf  die  Schwingungen  einer 
Luftsäule  in  einer  Röhre  von  beliebiger  Weite  und  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Krümmungen  ziirücL  Hiernach  würde  ein  freier 
Raum  einer  unendlich  langen , an  bllien  Enden  oiTenen  Röhre 
gleichen,  in  welcher  kein  Echo  entstehen  kann,  weil  die 
schwingende  Luftsäule  nirgend  einen  Widerstand  findet.  Irgend 
eine  feste  Grenze  gäbe  dagegen  eine  an  einem  Ende  verschlos- 
sene, an  der  andern  offene  und  in  unendliche  Ferne  sich  er- 
streckende Röhre.  Im  Allgemeinen  würde  dann  der  Schall  im 
Verhältnifs  der  Entfernung  des  Ohrs  vom  tönenden  Körper, 
dividirt  durch  die  Entfernung , welche  der  Schall  in  einer  Se_ 
cunde  durchläuft , ein  Echo  eszeugen , oder  wenigstens  würde 
hierdurch  die  Secundenzahl  des  Ausbleibens  der  ersten  wieder- 
kehrenden Schallwelle  angegeben  werden.  Obgleich  aber 
diese  Theorie  sehr  gelehrt  und  sinnreich  ansgedacht  ist,  Crladni 
auch  eine  Anwendung  davon  auf  den  Wiederhall  macht,  wel- 
cher sich  in  Hohlwegen , langen  Stollen , Canälen  und  zwi- 
schen Felsschluchten  u.  dergl.  zeigt,  so  ist  doch  diese  Theorie 
keineswegs  durch  die' Erfahrung  genügend  begründet,  viel- 
melir  scheint  sie  mit  den  Resultaten  der  von  Biot  ^ an  bestell- 
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1 Nov.  Com.  Petr.  XVI. 

2 Die  Akasük.  Lcipx.  1802.  4.  $.  212. 

3 Mäm.  de  la  Soc.  d'Arcueil.  II.  422. 
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tenVemiche  nicht  übereinzustimmen.  Wenn  er  nämlich  in 
die  951  IMeter  lange  , aus  gulseisernen  Röhren  bestehende 
Wasserleitung  an  einem  Ende  hineinredete , so  hörte  er  meh- 
rere Echo’s,  welche  sich  in  gleichen  Zeiten  wiederholten.  Bei 
einem  Versuche  hörte  er  deren  sechs , welche  sämmtlich  in 
Zeitintervallen  von  0,5  Secunden  einander  folgten , und  das 
letzte  wurde  nacJi  Verlauf  von  etwas  weniger  als  3 Secunden 
gehört , welche  Zeit  gerade  erforderlich  war , damit  der  Schall 
von  einem  Ende  zum  andern  gelangen  konnte.  Die  Erschei- 
nnng  war  an  beiden  Enden  gleich,  wenn  man  hineinredete, 
ein  Zuhörer  am  andern  aber  naJrm  nur  einen  Schall  wahr. 
CflLAoxi  gesteht  zu , dafs  diese  Erfahrung  mit  seiner  Theorie 
nicht  übereinstimmt , wonach  die  Intervalle  zwischen  den 


Echo’s = 


2. 


951 

338 


= 5”, 6 hätten  seyn  müssen , 


wenn  man  die 


hinge  der  Röhre  = 951  und  den  Raum , welchen  der  Schall 
in  einer  Secunde  durchläuft  = 338  Meter  annimmt,  weswe- 
gen er  die  Ursache  der  kürzeren  Zeitdauer  in  den  Schwingungs- 
knoten  sucht , welche  sich  in  dem  gegen  seine  Lange  verhalt- 
nifstnasaig  sehr  engen  Rohre  erzeugten. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  als  L.  Euler  fuhrt  auch  Pois- 
so«  ’ die  Erscheinungen  des  Echo’s  auf  die  Zurückwerfung 
der  Schallwellen  von  einem  Widerstand  leistenden  Körper  zu- 
rück, mdem  er  aimimmt,  dafs  die  durch  den  Schall  in  wellen- 
artige Schwingungen  gesetzte  Luft  gegen  die  festen  Hinder- 
nisse gestützt  ser , und  somit  die  Schallwellen  beim  Zurück- 
gänge die  nämhehen  Gesetze  befolgen , als  worauf  sich  die 
Reflection  des  Lichtes  zurückführen  läfst.  Hiernach  miifsten 
sich  also  die  Erscheinungen  des  Echo’s  nach  katoptrischen  Grund- 
sätzen eben  so  gut , als  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  er- 
klären lassen.  Inzwischen  darf  hierbei  nicht  übersehen  wer- 
den, dafs  eine  jede  dieser  Ansichten  eine  hierzu  geeignete  und 
auf  eine  bestimmte  Weise  gerichtete  Fläche  voraussetzt.  Nun 
rrgiebt  zwar  die  Erfahrung,  dafs  manche  diesem  gemäfs  be- 
seJuifene  Ebenen  , z.  B.  Mauern , die  Seiten  grofser  Häuser, 
Kirchen  n.  dergl.  ein  dort  erwartetes  Echo  geben,  allein  in 
weh  zahlreicheren  Fällen  bleibt  dasselbe  gerade  an  solchen 
Orten  oft  ans , und  wird  wiederum  durch  andere  Gegenstände 


1 Journ.  de  l’tcole  Polyt.  VII.  p.  319. 

ni.  Bj.  p 


Digitized  by  Google 


erzeugt,  von  denen  inan  eine  solclie  Wirkung  nach  theoreti-  ' 
sehen  Gründen  nicht  erwarten  sollte,  wohin  namentlich  die, 
keine  eigentliche  Flache  darbietenden , Ilünme  der  Wäl- 
der. '^elWiren  , deren  individuelle  Wirksamkeit  bei  der  Erzen- 
gung  der  tcho’s  überhaupt  unter  die  schwierigsten  Prob- 
leme gehört.  Viele  Erscheinungen  führen  daher  auf  die  Ver- 
muthung , dafs  gekrümmte  Flächen  und  höhlenartig  ge- 
wölbte Räume  zur  Erzeugung  eines  Echo’s  am  meisten  ge- 
eignet sind,  denn  wirklich  geben  verfallene  Thürme,  ge- 
krümmte Ufer,  Bergschluchten  u.  dergl.  oft  wider  Erwarten 
die  schönsten  F'cho’s,  ohne  dafs  man  jedoch  eine  feste  Theo- 
rie , noch  weniger  eine  geometrische  Constniction  derselben 
auf  solche  Erfahrungen  zu  gründen  im  Stande  ist. 

Auf  allen  Fall  darf  man  cs  hierbei  als  ausgemacht  anse- 
hen  , dafs  glatte  Flächen  die  Schallwellen  stärker  und  besser 
zurückwerfen,  als  rauhe  und  bestaubte  oder  mit  Schmutz  über- 
zogene , indem  die  Wände  neuer  Häuser  ungleich  stärker 
wiederhallen,  als  alter  oder  bewohnter.  Manche  werden  in - 
defs  geneigt  seyn , diese  auffallende  Wirkung  vielmehr  der 
eröfseren  Elasticität  solcher  neuen  Wände  beizulesen,  wodurch 
sie  mehr  seeisnet  sind,  selbst  in  Schwingungen  versetzt  zu 
werden,  auch  scheinen  die  vielen  Echo’s  durch  verfallene 
M-auem  erzeugt,  liiergegen  zu  streiten , welche  sich  indefs 
aus  andern  Gründen  erklären  lassen , wie  weiter  imten  ge- 
zeigt wird. 

Hassexfratz  * meint,  man  habe  bei  den  versuchten 
Erklärungen  dieser  Phlinomene  einen  eben  so  wichtigen,  als 
nahe  bei  der  Sache  liegenden  Umstand  zu  berücksichtigen  un- 
terlassen , nämlich  das  Mittönen  derjenigen  Körper,  welche 
die  Echo’s  erzeugen.  Dafs  viele  Körper,  namentlich  elastische 
und  gespannte , als  Glasscheiben , Gläser,  Stahlstäbe,  die  Sai- 
ten der  Instrumente  u.  a.  durch  einen  .Schall  leicht  in  so  starke 
Schwingungen  versetzt  werden  , um  zu  zittern  oder  selbst  ei- 
nen minder  hörbaren  Schall  hervorzubringen , wufste  man  seit 
sehr  langer  Zeit  und  dafs  alle  mit  dem  tönenden  in  Verbin- 
dung stehenden  oder  durch  einen  starken  Schall  getrolTenen^ 
Körper,  selbst  die  wenig  elastischen,  eine  gleiche  Wirkung 


1 Encyclopi'die  melliod.  T.  IIl.  p.  27. 

2 Vergl.  Kesontinz, 
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leigen,  Ist  neuerdings  durch  Ciiladki  und  Sataht  erwiesen. 
Min  darf  daher  kaum  bezweifeln , dals  auch  die  den  Schall 
torückwerfenden  Körper  in  Schwingungen  versetzt  werden ; 
»Hein  hiermit  ist  noch  ajcht  ausgemacht,  dafs  die  Entstehung 
des  Echo  hierdurch  erklärlich  werden  sollte , indem  auch  dann 
di»  Frage  ganz  unentschieden  bleibt,  warum  untdr  gewissen 
Bedingungen  ein  Echo  erzeugt  wird , und  unter  andern,  an- 
scheinend ganz  gleichen,  wider  alle  Vermutliung  ausbleibt. 
2nr  Begründung  eines  Einflusses  derBebungen  derjenigen  Kör- 
per, welche  ein  Echo  bilden , auf  die  Entstehung  und  indi- 
ridnelle  BeschafTenheit  des  letzteren  läfst  sich  indefs  allerdings 
die  oben  schon  erwähnte  Thatsache  anfiiliren , dafs  manciie 
stumpf,  andere  aber  hell  und  glockenartig  wiedertönen.  Mas- 
fonsTz  führt  ferner  an,  dafs  verschiedene  Eclio’s  in  unterirdi- 
Khen  Gallen en  blofs  gewisse  Töne  wiederhallen,  und  nicht 
eher,  als  bis  der  ursprüngliche  Schall  ein  bestimmter  musika- 
lischer Ton  geworden  sey.  'Wichtiger  noch  ist  die  von  ihm 
erzählte  Thatsache  , dafs  im  alten  Collegium  von  HahcoI'Rt 
die  von  einem  in  der  Mitte  des  Hofes  stellenden  Menschen 
hervorgebrachten  tiefen  Töne  durch  das  Echo  in  der  Riclitung 
der  Stralse  La  Harpe , die  hohen  aber  in  einer  50  Grade  nörd- 
lichem Richtung  wiederhohlt  wurden. 

Dals  indefs  verschiedene  Echo’s  durch  die  Schwingungen 
von  Bäumen,  einzelnen  Mauerresten,  isolirten  Felsen,  Fen- 
aterrahmen  mit  oder  ohne  Glas  n.  dgl. , wo  nicht  eigentlich 
enengt,  aber  doch  verslärkt,  modiJicirt  und  in  einigen  Fällen 
erat  hörbar  werden , scheint  nach  verschiedenen  Beobaclitiiii- 
gen  kaum  zweifelhaft  zu  seyn , auch  ist  es  wahrschenilich, 
dals  das  Wiederhallen  und  die  Ech’os  mancher  älder  liier- 
auf  und  auf  der  individuellen  Gruppimng  der  Bäume  beruhen, 
wenn  gleich  die  Entstehung  mancher  Echo’s  durch  hohle  Flufs- 
nfer  lüermit  noch  nicht  erklärt  ist.  Als  Beweis  liierlür  fülirt 
H»ssesfhatz  * an,  dafs  GAT-V«HNO!r  in  seiner  Jugend  ein 
Echo  kannte,  welches  durch  das  Gebäude  einer lUiihle  erzeugt 
wnrde.  IN’ach  einem  Aufenthalte  von  wenigen  Jaliren  in  Paris 
»lichte  er  bei  seiner  Rückkunft  das  Echo  wieder,  fand  es  aber 
rerschwundeii , ohngeachtet  bei  näherer  Untersuchung  alle 
Gebäude  der  Mühle  durchaus  unverändert  waren ; vor  densel- 


1 a.  a.  O.  p,  28. 
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ben  aber  einige  Baume  fehlten , welche  früher  dort  standen, 
und  also  nothwendig  die  Entstehung  des  Echo’s  bedingt  ha- 
ben nnifsten.  Durch  die  Erzählung  dieses  Ereignisses  veran- 
lafst  untersuchte  Hasskstratz  ein  in  der  Ebene  des  Mont- 
Rouge  bei  Paris  befindliches  Echo , welches  durch  eine  Mauer 
mit  einisen  Reihen  Bäume  vor  derselben  in  der  Art  erzeugt 
zu  werden  schien^  dafs  das  phonokamptische  Centrum  in  der 
Mauer  zu^Iiegen  schien.  Hassenfhatz  liefs  in  einer  geeig- 
neten Entfeinung  Töne  hervorbringen,  und  näherte  sich  der 
Mauer  dann  mehr  und  mehr,  wobei  das  eigentliche  Echo  all- 
mälig  verschwand,  aber  eine  gewisse  Resonanz  wahrgenom- 
men  wurde , welche  im  Umkreise  der  Bäume  am  stärksten  war^ 
hinter  denselben  aber,  nach  der  Mauer  hin,  wiederabnahm, 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden.  Als  er  darauf  sein  Ohr  an 
die  Mauer  und  dann  auch  an  die  Bäume  anlegte,  empfand  er 
die  Schwingungen  nicht  jener,  sondern  dieser.  Auf  ähnliche 
Weise  fand  er  Echo’s  entstehen  durch  Mauern  und  Wände 
mit  Fenstern , wenn  diese  verschlossen  waren , aber  auch 
wenn  die  Fenster  geöffnet,  die  Zimmer  aber  verschlossen 
waren. 

Darf  man  diese  Erfahrungen  als  gegründet  voraussetzen, 
so  folgt  daraus  in  Uebereinstimmung  mit  andern  akustischen 
Gesetzen,  dafs  zur  Erzeugung  eines  Echo  nicht  bloEs  eine 
die  Schallstrahlen  rellectirende  Fläche  erforderlich  ist , sondern 
dafs  die  Klarheit  und  Stärke  desselben  zugleich  durch  die 
Schwingungen  der  reflectirenden  Flächen  selbst  oder  anderer, 
in  der  Nähe  derselben  befindlicher,  hierzu  geeigneter  Körper 
bedingt  wird , von  denen  dann  vermuthlich  der  hellere  oder 
stumpfere  Ton  der  Echo’s  abhängen  mag.  Einen  zu  hohen 
Werth  darf  man  indefs  auf  diese  Hesonanzmittel  nicht  legen 
indem  die  Sprachgewölbe  und  Flüstergallerieen  genügend  be- 
weisen , dafs  die  Reflection  der  Schallwellen  allerdings  nach 
den  bekannten  katakustischen  Gesetzen  geschieht,  und  hierbei 
auf  gleiche  Weise  als  bei  den  Liclitstrahlen  die  Gesetze  dex 
Reflection  nach  der  Beschaffenheit  des  Einfalls  - und  Ausfalls- 
Winkels  anwendbar  sind , obgleich  man  auch  in  diesen  Fäl- 
len die  Bebungen  der  reflectirenden  Flächen  als  mitwirkend 
ansehen  kann.  Ob  endlich  zur  Entstehung  eines  Echo’s  die 
Concentrining  mehrerer  reflectirter  Scballstralden , also  zur 
Vereinigung  derselben  eine  gewölbte  Fläche  erforderlich  sey. 
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ist  hierdurch  nicht  ausgemacht,  und  folgt  keineswegs  noth- 
wendifi  aas  der  Frfahniny;. 

O O 

2.  Menge  und  Entfernung  der  reflectirenden  Flächen. 

Wenn  ein  Echo  gehfirt  wird,  so  ist  der  Ort  von  wo  die  Schall- 
stTkhlen  ausgehn  , njit  demjenigen,  wohin  sie  reflectirt  werden, 
oder  nach  der  Kunstsprache  das  phoni&che  und  pfionohnmpti- 
»che  Crnlrum  entweder  ziuammenfallend  oder  verschieden'. 
Im  ersteren  Falle  hört  der  Redende  seine  eigene  Stimme,  oder 
einen  durch  ihn  selbst  hervorgebrachten  Ton,  welches  die  ge- 
meinste Art  der  Beobachtung  ist , im  letzteren  dagegen , be- 
hnJnet  sich  der  Hörende  an  einem  anderen  Orte,  als  an  wel- 
chem der  Schall  erzeugt  wird.  Die  letztere  Art  der  Kcho’s  be- 
greift wieder  zwei  Verschiedenheiten , indem  entweder  der 
Schall  selbst  und  das  Echo  desselben , oder  nur  das  letztere  al- 
lein gehört  wird.  Blofs  in  diesem  Falle  würde  es  möglich  seyn, 
dem  phonokamptischen  Mittelpuncte  sehr  nahe  zu  kommen, 
wenn  man  sich  hierdurcli  nicht  zugleich  dem  W^ege,  auf  wel- 
chem der  Schall  zu  der  das  Echo  erzeugenden  Fläche  gelangt, 
IO  sehr  näherte , wodurch  der  Schall  und  sein  Echo  Zusam- 
menfällen, und  somit  nicht  einzeln  vom  Ohre  walirgenommen 
werden  können.  Auf  allen  Fall  ist  cs  daher  nothwendig , dafs 
zwischen  der  AVahmehmung  des  erzeugenden  Schalles  und  des 
dadurch  hervoigebrachten  EcJio’s  so  viele  Zeit  verstreicht,  dafs 
beide  einzeln  durch  das  Ohr  empfunden  werden  können.  Es 
kommt  also  darauf  an  genau  zu  bestimmen,  wie  viele  einzelne 
Laute  in  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr  hören  und  unterscheiden 
kann.  Hierbei  dürfte  allerdings  die  individuelle  Schärfe  de? 
einzelnen  Ohres  zu  berücksichtigen  seyn,  iin  Allgemeinen  aber 
wird  mindestens  nahe  genau  angenommen , dafs  das  Ohr  im 
Mittel  etwa  8,  das  geübteste  nicht  mehr  als  9 einzelne  I.aute 
in  einer  Secunde  unterscheiden  könne.  Ist  also  die  Zeit  zwi- 
schen der  AVahmehmung  des  Schalles  und  seines  Echo’s  kür- 
zer als  Secunde , so  werden  beide  zusamraenfallen  , und  ein- 
ander verstärken , aber  ein  Echo  wird  nicht  gehört  werden. 
Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  man  sich  der  Echo  gebenden  Fläche 
zu  sehr  nähert,  wodurch  dasselbe  also  verschwindet,  noch 
mehr  aber  in  Kirchen  , neuen  und  noch  unbewohnten  Häusern, 
in  denen  bekanntlich  ein  jeder  Schall  nicht  eigentlich  verviel- 
fältigt , wohl  aber  oft  unglaublich  verstärkt  und  nachhallend 


Dgilized  by  Google 


gemaclitjWitd.  Nennt  man  allgemein  den  Raum,  welchen  der 
ursprüngliche  Schall  bis  zum  Ohre  des  Hörenden  zu  durchlau- 
fen hat  = w;  den  des  rellectirten  Schalles  = W ; den  Raum, 
welchen  der  Schall  in  einer  Secunde  durchläuft  = k , so  ist 


so 

W w 

das  zwischen  beiden  liegende  Zeitintervall  z = ^ — . Ist 

hierbei  z kleiner  als  -J-  oder  als  0,112,  so  wird  gar  kein  Echo 
gehört  werden.'  Die  genauesten  Versuche  liaben  ergeben,  dafs 
der  Schall  duccli  die  atmosphärische  Luft  innerhalb  einer  Se- 
cunde bei  0*  Temperatur  einen  Raum  von  1020  Par.  F. 
durchläuft,  und  für  jeden  Grad  der  Centesimalscale  erhöhete 
Temperatur  fast  2Fufs  mehr.  Nimmt  man  also  15®  C.  als  mitt- 

•\V w 

lere  Temperatur  an ; 60  wird  k = 1050  imd  z = — ■ — , 

Hört  der  Redende  seine  eigenen  Laute  durch  das  Echo  wieder- 
liallen , so  ist  w = 0 , «nd  die  kürzeste  Entfernung , bei  wel- 
cher dieses  unter  den  angegebenen  Bedingungen  möglich  seyn 

W 

soll,  giebt  I = = 116,67  par.  F.  gefun- 

den wird,  und  weil  in  diesem  Falle  der  Schall  eine  gleiche 
Zeit  gebraucht,  um  zu  der  rellecfirenden  Ebene  zu  gelangen, 

1 16,67 


als  wieder  von  derselben  zurück  ; so  ist- 


odcr  58,34 


Par.  F.  die  kürzeste  Entfernung, 


in  welcher  ein  Redender  von 
der  brechenden  Fläche  entfernt  seyn  muTs,  wenn  er  seinen 
eisenen  Laut  rellectirt  hören  will.  Erhält  w irgend  einen 
Werth , oder  ist  der  Hörende  von  dem  schallenden  Körper  ent- 
fernt , so  mnfs  W um  eine  gleiche  Gröfse  wachsen,  und  wenn 
der  Hörende  daher  den  ursprünglichen  Schall  und  auch  das 
Echo  hören  kann , so  ist  auch  in  diesem  Falle  58,34  Par.  F. 
die  kürzeste  Entfernung , auf  welche  sich  der  Hörende  oder 
der  den  Schall  Erzeugende  dem  reflectirenden  Gegenstände  nä- 
hern darf,  wenn  der  Schall  und  sein  Echo  unterschieden  wer- 
den soll.  Hierbei  kann  w den  gröfsten  Werth  erhalten,  wenn 
der  Hörende  und  der  den  Schall  erzeugende  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  woraus  folgt,  dafs  man  auf  keine  Weise  derwie- 
derhallenden  Fläche  näher  kommen  kann , als  etwa  58  P-  F., 
wenn  man  den  ursprünglichen  Ton  gleichfalls  hören  will,  eine 
in  den  meisten  Fällen , mindestens  bei  grofser  Annäherung 
an  die  reflectirende  Fläche , nothwendigc  Bedingung,  weswe- 
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£r<>n  eine  "enane  Betrachtung  des  eigentliclienphonokamptiscJieu 
Miltelpunctes  nnd  die  bestimmte  Kenntnils  solcher  katakusti* 
»eben  Flächen  fast  eine  Unmöglichkeit  ist.  Uebrigens  giebt 
es  in  gewölbten  Räumen  idlerdmgs  Echo’s , bei  denen  die  Ent- 
lemun"  bis  zur  nächsten  rellectirenden  Fläche  keine  58  1’.  F. 

C 

betragt , allein  in  diesen  F'ällen  kommt  der  Schall  nicht  von 
der  irflectirenden  Fläche  unmittelbar  zurück,  sondern  wird  von 
der  ersten  gegen  eine  zweite  oder  auch  gegen  mehrere  gewor- 
'{en , bis  er  zum  Ohre  zurückkommt. 

Ist  das  phonokamptische  Ceutnim  nicht  weiter  entfernt, 
ah  erfordert  wird,  um  die  ausgesprochene  Sylbe  und  die  durch 
das  Echo  wiederholte  einzeln  zu  verstehen,  so  hat  man  ein  sor 
genanntes  ein&ylbiges  licho  (echo  monosytlaba),  können  aber 
zwei  oder  mehrere  Sylben  auf  diese  ^Veise  deutlich  gehört  wer- 
den, so  hat  man  ein  vielsy/biges  Echo  {echo  polysyllaba). 
Diese  Art  der  Bezeichnung  ist  zwar  allgemein  angenommen,  uud 
wird  auch  durch  die  individuelle  Art  der  Prüfung  der  Echo  s 
sehr  natürlich  herbeigeführt , allein  sie  ist  durchaus  unwissen- 
schaJtlich,  und  hindert  die  genauere  Untersuchung  der  wie- 
derhallenden Flächen.  Man  hat  nämlich  kein  bestimmtes  Malis 
der  Zeit,  welche  zum  Aussprechen  einer  gewissen  Menge  von 
Sylben  erfordert  w ird , deren  I.äuge  und  Schw'ierigkeit  des 
Aussprechens  obendrein  nicht  gleich  ist.  , Weihs  man  daher 
auch , wie  viel  Sylben  ein  Echo  wiederholt , kennt  man  zu- 
gleich die  Svlben,  welche  dasselbe  deutlich  wiedergegeben 
hat,  so  ist  damit  die  Entfernung  noch  keineswegs  gegeben, 
und  noch  nicht  bestimmt , wo  der  phonokamptische  Mittel- 
punct  eigentheh  zu  suchen  sey.  ...Inzwischen  sind  die  mei- 
sten BeobacJitnngen  der  Echo’s  apf  tües?8  Mafs  zuriickgefühi  t, 
aber  die  Angaben  selbst  beweisen  ^e  Zweckwidrigkeit  dessel- 
ben. Bi.a<icaxi;s  * fordert  120  F.  Entfernung  für  jede  deut- 
Lch  gehörte  Sylbe;  Mkrses.ve  f dagegen  nur  69  Par.  F.; 
Jon  Mortos  ^ für  ein- einsylbigcs’90,engl.  F. ; für  einzwei- 
sylbiges  105  F. ; für  ein  dreisylblges  160  Pm  ..für  ein  viersyl- 
higes  182  F. ; für  ein,  funfsylbiges  204' das  Echo  zu  Oxen- 
..  1 T»  ..  .1  ’ f.i-  - 

1 Ffhometria  thcorctica  in  »einer  Spbjlers  mnndi  p.  5 Vergl. 
loln  Morton  Natural  Hi-itory  of  Northamptousbiie ‘p,  338. 

2 Brisson  Diel,  de  l*Iiys,  art.  Eclui. 

3 Natural  Hist,  of  Norlhamptonihirc.  cap.  V.  p.  S58., 
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don  aber  wiederholte  bei  einer  Entfernung  von  673  F.  13  Syl- 
ben.  Dr.  Plot  * hörte  bei  dem  berühmten  Echo  zu  Wood- 
stock bei  Oxford  in  einer  Entfernung  von  2280  F,  bei  Tage 
17,  bei  Nacht  20  Sylben,  welches  114  F.  auf  eine  Sylbe  be- 
tragen würde.  Ebell  * beobachtete,  dafs  ein  vorzügliches 
Echo  zu  Oerenburg  die  27  Sylben  CpnlurbtJjontar  Constan— 
tinopolitani  innumerabitibus  sollicitudinibus  deutlich  nach— 
sprach , und  doch  fand  er  die  Entfernung  nur  254  Schritte, 
welche  er  zu  550  F,  annimmt.  Rechnet  man  einen  Schritt 
auch, "wie  friilier  bei  manchem  Militär,  zu  2f  F. , so  kommen 
dennoch  nur  677  F.  heraus,  auf  jede  Sylbe  aber  nur  25  F., 
der  Schall  würde  bei  nur  5®  C.  Temperatur  1,3147  Secunden 
zum  Durchlaufen  dieses  Raumes  gebraucht  haben,  undaeskäme 
somit  auf  jede  Sylbe  nicht  völlig  0,05  also  nicht  ein  halbes 
Zehntel  einer  Secundfe,  welches  voraussetzen  würde , dafs  je- 
mand 20  Sylben  in  einer  Secunde  aussprechen  könnte.  Fragt 
man  aber,  wie  viele  Sylben  diuch  ein  vollkommenes  Sprach- 
organ  in  einer  Secunde  gesprochen  werden  können , so  ist  die 
Beantwortung  dieser  Frage  abermals  höchst  schwierig,  weil 
die  Länge  derselben,  die  Art  und  der  Wechsel  der  Consonan- 
ten  in  ihnen  und  die  individuelle  Uebung,  welche  man  in 
Aussprechen  derselben  sich  erworben  hat,  jede  genaue  Be- 
stimmung unmöglich  machen.  Lichtenbekg  ^ giebt  an  , das 
' Aussprechender  ersten  zehn  Zahlen  oft  mit  Hülfe  einer  genauen 
Pendeluhr  versucht,  und  gefunden  zu  haben,  dafs  er  hierzu 
im  Mittel  einer  Secunde  Zeit  bedurfte.  Diese  10  Sylben  haben 
eine  sehr  leiclite  Folge,  und  ein  jeder  hat  sich  an  dos  Aus- 
sprechen derselben  sehr  gewöhnt,  allein  es  möchte  dennoch 
schwer  halten , sie 'alle  in 'dem  angegebenen  Zeiträume  rein 
hervorzubringen.  IIüTTOk  * dagegen  meint,  es  würden  ge- 
wöhnlich nur  3 bis  4 8ylben  in  einer  Secunde  gesprochen, 
und  rechnet  dann  für  4 Sylben  eine  Entfernung  des  reflectiren*- 
den  Köipers  von  500  engK  Fuft,  uhd  ln  dem  nämlichen  Ver^ 
hältnil's  für  mehrere  Svlben.  Dieses  gäbe  als  gewifs  nahe  rich- 
tiges Mäfs  für  eine ‘Sylbe  eine  Entfernung  von  125  engh  F. 
und  für  Sylben  eine  Entfernung  = n X 125  F.  - . - 

'1  ' Natural  nitl.  Öf  Oxfordshire.  cap.  i.  p.  7. 

, 2 LiciiTr.sBERc  vermischte  Schriften  VIII.  196. 

3 Vermischte  Schrillen  VIII.  221. 

4 Dict.  I.  449. 
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>rill  man  indefs  die  Entfernung  der  reflectirenden  Flüche 
genau  wissen,  welches  insbesondere  dann  von  Wichtigkeit  ist, 
wenn  man  den  bestimmten  reflectirenden  Gegenstand  zur  nä- 
heren Untersuchung  seiner  Wirkungsart  kennen  lernen  will ; 
so  nnls  man  nur  einen  Laut  kurz  aassprechen  und  das  Zeit- 
intervall  zwischen  diesem  und  dem  ersten  Schalle  des  Echo’s 
wo  möglich  mit  einer  Tertienuhr,  oder  in  Ermangelung  dieser 
mit  einer  SecundenuhrdurchWiederholung  des  Versuches  genau 
messen.  Hat  man  auf  diese  W eise  die  Zeit  in  Secunden  mfisüchst 
scharf  besUmmt,  die  Te  mperatur  der  Luft  nach  Schätzung  nahe 
rkhbg  angenommen,  so  findet  man  die  Entfernung  des  re- 


fiectirenden  Gegenstandes  = 

O 


zX  (1019,12  +t.  1,926) 
2 


mit 


hinlin«  lieber  Schärfe,  weim  z die  Zeit  in  Secunden,  t aber  dieGra- 
de  der  Temperatur  nach  der  hunderttheiligen  Scale  bezeichnen. 

ln  den  wenigsten  .Fällen  ist  der  Beobachter  indefs  mit  den 
hierzn  erforderlichen  Werkzeugen,  namentUch  einer  richtigen 
Secunden}thr  versehen  , und  doch  wird  es  die  Neugierd?  des 
wissenschaftlich  Gebildeten  reitzen,  und  den  Wunsch,  -sich 
nützlich  zu  machen,  in  ihm  erregen,  wenn  ihm  zufällig  die  Ge- 
legenheit geboten  wird , ein  vorzügliches  Echo  näher  zu  un- 
tersuchen. Um  in  diesem  Falle  eine  genauere  Zeitmessung  zu 
suppliren,  schlägtLiCHTJCHBEHO  * vor,  sich  überhaupt  die  Fer- 
tigkeit zu  veischafTen,  eine  gewisse  Menge  Wörter  gleichmäfsig 
ausznsprechen,  um  Jiiemach  in  vorkommenden  Fällen  die  Zeit 
zu  messen,  nod  er  bringt  hierzu  die  Zahlen  von  eins  bis  zehi> 
■in  Vorschlag,  welche  man  alle  oder  deren  so  viele  'wählen 
könnte,  als  man  sich  gerade  gewöhnt  hat,  in  einer  Secunde  be- 
quem auszusprechen.  Dafs  man  durch  dieses  bekannte  Mittel 
•allerdings  ein  ziemlich  genaues  Zeitmafs  erhalten  kann,  ist  ge- 
wi/s,  allein  es  läfst  .sich  nicht  gut  auf  Theile  einer  Secunde 
ansdehnen,  weiui  gleich  ganze  Secunden  scharf  genug  dadurch 
gemessen  werdem  können.  Noch  besser  dürfte  es  daher  seyn, 
och  einer  gewöhnlichen  Taschenuhr  zu  bedienen,  bei  dersel- 
ben vorher  oder  nachher  die  Menge  der  Schläge  der  Unruhe  zu 
bestimmen , welche  auf  eine  Minute  gehen , dann  durch  Di- 
vision den  Werth  eines  einzigen  Schlages  zn  finden,  welcher 
meistens  0,25  Secunden  beträgt  und  hierdurch  also  ein  weit  ge- 
naueres, obgleich  bei  dem  unregelmäfsigen  Gange  schlechterer 


t a.  tt.  O. 
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Uhren  nicht  ganz  zuverlässiges  Mafs  kleiner  Zeittheilchen  zu 
erhalten.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  bleibt  immer  et- 
svas  unsicher,  allein  man  wird  dennocli  die  Entfernung  eines 
Echo’s  nach  der  angegebenen  Formel  nalie  richtig  berechnen, 
und  mit  einer  auch  mir  unvollkommenen  Messung  vergleichen  , 
können.  DeniiAM  liielt  diese  Art  derMessimg  durch  das  Zeit- 
intervall zwischen  Ton  und  AViederhall  für  so  genau,  dafs  er 
umgekehrt  die  Breite  der  l’hemse  bei  Woolwich  durch  das 
Ausbleiben  des  Echo’s  auf  dem  jerseitigen  Ufer  mals  *. 

Hücksichtlich  der  Entfernung  der  rellectirenden  Flache  ist 
endlich  nocli  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Manche  vielsyl- 
bige  Echo’s  werden  durch  Gegenstände  erzeugt , welche  sich 
in  sehr  grofser  Entfernung  befinden,  wie  schon  aus  der  Menge 
der  wiederholten  Sylben  von  selbst  folgt.  Unter  den  angege- 
benen Echo’s  war  das  zu  Oxendon  673  F. , das  bei  Woodstock 
Jl'iSO  F. , das  bei  Derenburg  677  F.  entfernt.  Dehhau  unter- 
suchte ein  Echo,  Woolwich  gegenüber,  und  fand,  dafs  der 
über  die  Themse  gehende  und  wiederkehrende  S^all  einer 
kurz  ausgesprochenen  Sylbe  drei  Secunden  ausblieb  weiches 
für  eine  mittlere  Temperatur  von  15°  C.  eine  Entfernung  von 
1573  F.  voraussetzt.  Bei  den  meisten  der  genannten  mögen 
die  Versuche  wohl  mit  einem  Sprachrohre  angestellt  sevi),  und 
BO  läfst  sich  also  nicht  entscheiden,  ob  die  Entfernung,  welche 
der  Schall  zu  durchlaufen  hatte,  gröfser  war,  als  wohin  die 
Stimme  eines  Menschen  reicht.  Am  auffallendsten  aber  und 
am  unerklärlichsten  ist  das  Phänomen,  welches  das  Flcho  bei 
Derenburg  darbot.  Es  ist  nämlich  schon  oben  bemerkt , da£s 
die  Entfernung  det  reflectirenden  Mauer  mit  der  Zahl  der  wie- 
derholten Sylben  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht,  denn  wenn 
auch  angenommen  würde,  dafs  Ebeli.  zehn  der  angegebenen 
Sylben  in  einer  Secunde  ausgesprochen  habe , so  setzt  dieses 
doch  eine  Entfernung  von  mindestens  1050  F.  voraus , welche 
mit  der  Messung  im  Widerspruche  steht.  'Sollten  beide  in 
Uebereinstimmung  gebracht  werden,  so  mUfste  man  anneh- 
men , der  Schall  sey  zuvor  von  den  einzelnen  Theilen  der 
Mauer  so  lange  hin  und  her  geworfen,  bi«  er  zum  Ohre  zurück- 
kommend  die  Länge  des  angegebenen  Weges  zurückgelegt 


1 Ht'TTOs  Dict.  I.  449. 

2 Ebendaselbst. 
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bab«.  Bei  den  vielfachen  Echo’s  kommt  die  nämliche  Frage 
iu  Betrachtung,  Angenommen  nämlich,  die  Enlfefniing  der 
elften  reflectirenden  Fläche  sey  die  kleinatmögliche,  so  gäbe  die- 
ses 58  f.,  und  wenn  dann  diese  zehnmal  in  einer  Seciuido 
\riederholt  würde,  so  mül'ste  der  Schall  der  letzten  \Vieder- 
kobog  noch  aufserdem  emen  Kaum  von  1050  F’. , im  Ganzen 
also  1108 F-  durchlaufen  haben.  Wird  aber  der  Schall  durch 
die  Reflection  nicht  verstärkt,  so  kann  die  erste  Sylbe  nur  so 
gehört  werden,  als  käme  sie  von  einem  1 |(j  F.  entfernten  Men- 
schen, foigücli  betrüge  der  ganze  durchlaufene  Raum  in  dem 
angegebenen  Falle  F-  Wie  weit  die  Menschenstimme 

im  Freien  reiche,  ist  zwar  nicht  genau  ausgemacht,  indefs  kann 
miiLAMBERT  * im  genäherten  Werthe  etwa  800 F.  angenommen 
werden;  dann  folgt  aber,  dafs  die  meisten  vielsylbigen  nnd 
rielhchen  Echo's  gar  nich  gebürt  werden  könnten.  Das  Echo 
bei  Uerenburg  machte  aber  nicht  blofs  stark  gerufene  Laute 
wiederhallen , sondern  selbst  das  Stampfen  und  Schnaufen  der 
Pferde  wurde  von  demselben  wiederholt,  und  überhaupt  darf 
man  ün  Allgemeinen  annehmen,  dafs  gute  und  vorzüglicli  helle 
Echo's  die  Laute  stärker  wiederhallen  , als  sic  auf  die  doppelte 
Entferoung  gehört  werden  Avürden,  ja  sogar  zuweilen  die  Worte 
vernehmlicher  wiedergeben , oder  mindestens  wiederzugeben 
scheinen,  als  sie  ursprünglich  gesprochen  sind.  Ein  aiiffal- 
lendes  nnd  interessantes  Beispiel  hiervon  giebt  das  ausnehmend 
schöne  Echo,  welches  in  der  Mitte  der  neu  erbauten  katholi- 
schen Kirche  in  Darmstadt  gehört  wird , und  ganz  entschieden 
durch  die  Keflection  der  Schallwellen  von  der  gewölbten  Kup- 
pel entsteht.  Diese  Kuppel  ist  150  F.  hoch,  und  der  Schall 
nmls  also  hin  und  her  gehend  300  F.  durchlaufen,  eine  Strecke, 
auf  welche  man  einen  im  F'reien  Redenden  nicht  zu  hören 
vermöchte.  Dennoch  ist  der  Wiederhall  des  Echo’s  so  laut, 
klar  nnd  vernehmlich,  dafs  die  ursprünglichen  und  die  re- 
flectirten  Worte  von  einem  wenige  Ful’s  von  dem  Redenden 
CBtfemt  Stehenden  mit  gleicher  Stärke  gehört  werden.  ä 
Was  für  eine  Ursache  diese  Verstärkung  des  Schalles  h(?- 
Torkringe , ist  deswegen  schwer  zu  bestimmen , weil  wir  die 
eigenthümliche  Art  der  Rellection  des  Schalles  durch  die  ver- 
Khiedenen  Körper  nicht  kennen ; auch  ist  mir  nicht  bekannt, 


1 Lilhtimekc  a.  a.  O.  p.  213.  > 
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dafg  aufser  Lichtevber&  die  Physiker  eine  Erklärung  dieser 
Sache  versucht  haben.  Dieser  findet  die  Ursache  der  Verstär- 
kuns  theils  in  den  kleinen  aus^ehölilten  Räumen  verwitterter 
Mauern  mit  ihren  vielen , im  zerfallenen  Mörtel  hervorragen- 
den Steinchen , wodurch  eine  sehr  grofse  Menge  solcher  Ebe- 
> nen  gebildet  werden , welche  die  auffallenden  Scliallstrahlen 
zum  Ohre  des  Hörenden  reflectiren.  Auf  gleiche  Weise  sol- 
len auch  die  vielen  Ebenen,  welche  namentlich  Tannenbäume 
•mit  ihrer  rauhen  Rinde  bilden,  zur  Erzeugung  eines  stark  schal- 
lenden Echo’s  vorzüglich  geeignet  seyn.  Ferner  meint  Lich- 
TENBEHU,  dafs  schräg  auffallende  Strahlen,  welche  also  nicht 
reflectirt  werden  können , doch  eine  Bebung  der  Mauer  erzeu- 
gen, luid  hierdurch  die  Reflection  verstärken*. 

Hierin  liegt  allerdings  viel  Wahres,  und  namentlich  hat 
der  erste  Grund  manches  für  sich  , sofern  das  Echo  durch  eine 
gerade  Mauer  hervorgebracht  wird,  von  welcher  nicht  viele 
Schallstrahlen  reflectirt  werden  könnten,  wenn  sie  als' völlig 
eben  und  gleichsam  spiegelnd  gedacht  würde;  in  welchem 
Falle  also  die  nach  allen  Richtungen  liegenden  Ebenen  der 
verwitterten  Theile  und  hervorstehenden  Steinchen  ein©  grofse 
Menge  solcher  Flächen  darbieten  müfsten,  von  denen  der  ein- 
■fallende  Schallstrahl  zum  Ohre  des  Hörenden  reflectirt  würde. 
Im  Allgemeinen  aber  scheinen  mir  folgende  Ursachen  zur  un- 
leugbaren Verstärkung  des  Schalles  durch  katakustische  Gegen- 
stände beizutr.agen : 

1.  Sobald  die  Luft  nicht  völlig  frei , sondern  gegen  einen 
festen  Körper  gestützt  ist,  sichalso  nacliL.EuLEn’.s,  Chladni’s 
und  Poissoh’s  oben  mitgetheilter  Ansicht  in  einer  an  einem 
Ende  verschlossenen , am  andern  unendlich  langen  oflenen 
Röhre  befindet,  mufs  die  rückwärts  gehende  Fortpflanzung  des 
Schalles  deswegen  vermehrt  werden , weil  die  Wellen  dessel- 
ben einen  Widerstand  finden.  Befinden  sich  noch  aufserdem 
an  den  Seiten  Bäume  oder  sonstige  feste  Gegenstände  , so 
gleicht  die  Luft  um  so  mehr  einer  in  eine  Röhre  eingeschlos- 
senen, und  die  Schallwellen  werden  daher  weiter  fortgepflanzt 
werden,  da  nach  den  Versuchen  von  Biot*  die  Entfernung, 
bis  auf  welche  der  Schall  durch  enge  Röliren  fortgeleitet  wird, 
unbegrenzt  ist.  ' 

1 a.  a.  O.  p.  214. 

2 Vergl.  Schall;  Fortpßanzung  deitelben- 
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Vielaylbiges  und  vielfaches. 

2.  Die  reflectirenden  Flächen  sind  meistens  gekrümmt, 
Nnuneln  daher  mehrere  Schallstrahlen , und  \renn  gleich  ein 
einielner  derselben  anf  die  gegebene  Weite  verschwinden 
vriirde , so  macht  doch  die  vereinte  Menge  den  Schall  hörbar 
rmd  lauter.  Sie  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Sprachgewöl- 
hcn,  wie  namentlich  bei  dem  erwähnten  Echo  in  Darmstadt 
der  Fall  ist. 

3.  Eine  Hauptsache  aber  ist  die  Mitwirkung  derBebnngen, 
worein  die  reflectirenden  Körper  gesetzt  werden,  und  wodurch 
sie  eine  An  Resonananz  hervorbringen.  Dafs  solche  Schwin- 
gungen wirklich  statt  Anden,  darf  in  Folge  der  oben  erwähnten 
Beobachtungen  von  Hassenfhatz  und  der  zahlreichen  Ver- 
suche von  Crladiti  und  Savart  nicht  bezweifelt  werden. 
Von  welchem  Einflüsse  auf  die  Stärke  des  Schalles  aber  die 
Bebraigen  derjenigen  Theüe  sind , welche  bei  der  Erzeugung 
eines  Tones  zugleich  mit  in  Schwingungen  versetzt  werden,* 
beweisen  insbesondere  die  Resonanzböden,  ohne  deren  Mitwir- 
kung viele  Instrumente  dumpf  tönend  und  kaum  hörbar  seyn  wür- 
den. Einen  Beweis  hiefür  geben  ferner  die  neuen,  und  daher  noch 
mehr  elastischen  Wände  unbewohnter  l^äuser  durch  den  un- 
glaublichen Wiederhall,  welchen  sie  erzeugen,  und  wenn  Lich- 
tesberg dieUrsache  des  Erfahrungssatzes,  dafs  alte  Mauern  am 
leichtesten  einEcho  geben,  in  derRauheit  ihrerOberfläche  und  der 
dadurch  vermehrten  Zahl  der  reflectirenden  Flächen  findet,  so 
mag  dieses  allerdings  gegründet  seyn , allein  es  ist  gewifs  zu- 
gleich mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  auchilire  vermehrte  Elasti- 
citat  hierbei  wirksam  ist,  wodurch  sie  leichter  und  stärket 
schwingen,  folglich  auch  eine  gröfsere  Resonanz  erzeugen, 
indem  bei  alten  Mauern  der  Mörtel  ganz  erhärtet  ist , und  mit 
den  Steinen  eine  gemeinschaftliche  steinartige  Älasse  bildet. 

Giebt  es  mehrere  Körper,  welche  den  Schall  auf 
einen  einzelnen  Punct  reflectiren,  und  liegän  diese  in  unglei- 
chen Entfernungen , oder  werden  einige  Schallstrahlen  nach 
einer  einzigen  Refiection , andere  nach  mehreren  zum  Ohre 
Rnrückgeworfen , so  entsteht  ein  zwei  - oder  vielfaches  F.cho. 
Eigentlich  kann  man  dabei  so  viele  Echo’s  annehmen,  als  Wie- 
derholungen statt  finden,  denn  eine  jede  von  diesen  setzt  einen 
besonderen  reflectirenden  Gegenstand  voraus , oder  h.at  ein 
eigenthümlirhes  phonokamptisches  Centrum , und  es  ist  daher 
auf  eine  jede  derselben  alles  dasjenige  anwendbar,  was  oben 
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vom  einfachen  Echo  gesagt  ist.  EMe  vielfachen  sind  daher 
gleichfalls  einsylbig  und  mehrsylbig,  jedoch  kftnnen  sie  wegen 
der  sonst  erforderlichen  langen  Zeit  des  Ausbleibens  der  letzten 
Wiederholungen  nicht  füglich  so  vielsylbig  sevn , als  die  ein- 
fachen. Weil  ferner  der  Schall  so  viel  schwächer  werden 
mufs,  je  grtifser  der  Weg  ist,  welchen  derselbe  durchläuft, 
so  folgt  hieraus  nothwendig , dafs  die  letzten  M^iederholungen 
des  vielfachen  Echo’s  weniger  vernehmlich  sind,  weswegen 
auch  zahlreichere  Wiederholungen  bei  einem  starken  8challa 
gehört  'werden  , als  bei  einem  schwachen , auch  mehrere  der- 
selben in  der  .Stille  der  Nacht 'als  bei  Tage.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Wiederholungen  ungleich  an  der  Zahl,  indem  man 
deren  von  zwei  bis  dreifsig  und  sechzig,  ja  noch  wohl  mehr 
gefunden  haben  will,  wovon  einige  jedoch  nur  dadurch 
erklärlich  sind , dafs  die  Schallstralilen  von  zwei  parallelen 
phonokamptischen  Flächen  dem  zwischen  ihnen  befindlichen 
Ohre  auf  gleiche  Weise  verviellaltigt  zugeworfen  werden,  als 
eine  unendliche  Menge  Bilder  des  nämlichen  Gegenstandes  von 
zwei  parallelen  Spiegeln  zu  dem  zwischen  iiinen  befindlichen 
Ange  gelangen  müssen*. 

3.  Merkwürdige  Echo’s. 

Es  ist  oben  schon  angegeben , dafs  man  unter  Echo  auch 
denjenigen  Ort  versteht,  wo  sich  ein  den  Schall  rellectirender 
Gegenstand  befindet,  oder  wo  man  ein  Echo  hört.  Solche  Oerter 
oder  sogenannte  Echo’s  sind  in  Menge  vorhanden,  und  ihre  Zahl 
würde  übermäfsig  grofs  werden,  wenn  man  auch  nur  die  vor-- 
ziiglichern  aufzuzeichnen  sich  die  Mühe  geben  wollte.  So 
gielit  es  namentlich  hier  in  Heidelberg  ein  merkvnirdiges  Echo, 
welches  sehr  jieeiunet  ist,  das  Rollen  des  Donners  und  die 
abwechselnde  Verstärkung  und  Schwächung  seines  Schalles 
anschaulich  zu  machen.  Ein  Pistole nschuTs  nämlich,  von  einer 
etwas  tieferen  Stelle  des  Heiligenberges  ausgehend , wird  aus 
einer  gegenüberliegenden  Bergschincht  reÜectirt,  so  dafs  man 
etwas  weiter  aufwärts , zur  .Seite  und  hinter  dem  schallenden 
Gegcnst.inde,  den  Knall  des  Geschützes  nicht  selbst  hört,  wohl 
aber  den  Wiederhall  desselben,  und  zwar  ganz  eigentlich  don— 
iierähnlich  mit  einigen  wiederkelirenden  Verstärkungen  bis  zum 

1 Vergl.  Spitgtlcnbinet. 
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«DinÜli^pn  Verschwinden,  Solclie  Echo’?  giebt  es  gewifs  noch 
viele;  üiders  wird  es  genügen,  blofs -diejenigen  namlial't  zu 
machen,  welche  schon  von  alten  Zeiten  her  eine  gewisse 
Celebritat  erhalten  haben.  Aufser  den  schon  erwähnten  er- 
läWtGisssvm  * von  ememEcho  beim  Grabmale  dcrblETKLLA, 
Gemahlin  des  Ckassüs,  w''elches  den  ersten  Vers  der  Aeneide 
achtmal  wiederholte.  Zn  Rosneath  bei  Glasgow  wiederliolt  ein 
Echo  die  Töne  eines  Instmmentes  dreimal  deutlich  ; auch  soll 
beiCviicu»  ein  siebenfaches  und  bei  Brüssel  ein  fünfzehn  faches 
Echo  wvD*.  Aus  Caspar  Barth®  ist  das  schöne  Echo  am 
Rhfin  an  den  Ufern  der  Naha  zwischen  Coblenz  und  Bingen 
bekannt,  welches  ein  Wort  17  mal  wiederliolt.  Mau  hört  da- 
bei denjenigen,  welcher  redet  oder  ein  Instrument  bläst,  wenig 
oder  gar  nicht,  das  Echo  aber  sehr  deutlich  und  mit  vielfachen 
VerKhiedenheiten  , indem  die  Stimme  desselben  b;>ld  näher, 
bald  ferner  herzukommen  scheint,  zuweilen  sehr  laut,  dann 
wieder  leiser  tönt,  auch  glauben  verschiedene  Personen  das 
Echo , die  eine  links , die  andere  rechts  zu  liören  u.  s.  w. 
Üie-sem  ähnlich  ist  das  Echo  zu  Genetay,  welches  der  Bene- 
dictiner  Ql  ESSET  ^ beschrieben  hat.  Derjenige,  welcher  singt, 
hört  dabei  nur  seine  eigene  Stimme , die  Zuhörer  aber  an  den 
geeigneten  Stellen  nur  den  Wiederhall,  und  gleichfalls  so,  dafs 
da»  Echo  sich  bald  zu  nähern , bald  zu  entfernen  scheint ; der 
eine  hört  nur  ein  einfaches , ein  anderer  ein  mehrfaches  Echo, 
dieser  zur  Rechten , jener  zur  Linken.  Quesset  erklärt  die- 
ses sehr  gut  ans  der  länglichten  Gestalt  des  Hofes  und  der  ihn 
etnschhefsenden  Gebäude.  Ein  gleichfalls  ausgezeiclinetes  Echo 
beiXerdun  ist  durch  Teiktühier*  beschrieben.  Dieses  wnrd 
durch  zwei  vom  H.iuptgebäude  getiTnote  Thürme  gebildet, 
26  Toisen  von  einander  abstehend , der  eine  mit  einem  niedri- 
gen gewölbten  Zimmer,  der  andere  mit  einem  gewölbten  Ein- 
gänge. Stellt  man  sich  in  die  Mitte  zwischen  beide,  so  hört 
man  ein  laut  geredetes  Wort  12  bis  13  mal  in  gleichen  Zwi- 
schenräumen stets  schwächer  wiederholt.  Tritt  man  aul  einige 
Entfernung  aus  der  Verbindungslinie  beider  Thürme,  so  liört 

1 In  Armerk.  zu  Pingenes  Laertius.  Lib.  X. 

2 ItiTTO»  Diul.  I.  449. 

3 Statii  Thebais.  XI.  r.  30.  Anm, 

4 Mem.  de  l’Ac.  1692.  II.  87.  X.  127. 

5 rbend.  1710.  p.  18. 
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das  Echo  gans  auf,  kommt  man  aber  auf  eine  Linie  awischen 
dem  Hauptgebäude  und  einem  der  Thürme , so  liört  man  ein 
einfaches  Echo.  Hier  müssen  also  die  beiden  Thürme  sich  die 
Schallstrahlen  wechselsweise  zuwerfen. 

Eins  der  berülimtesten  und  schönsten  Echo’s  ist  das  beim 
Schlosse  Simonetta  unweit  Mailand,  wovon  schon  Kibckeil 
und  Schott  reden*.  Es  wird  durch  die  beiden  vorspringen- 
den Flügel  des  Schlosses  gebildet,  und  wiederholt  einen  Pisto- 
lenschuTs  aus  einem  der  Fenster  des  Hauptgebäudes  56mal, 
«ine  Angabe,  welche  Addison*,  Misson*  und  Monge*  bestä- 
tigt fanden.  BeaNOULLi^  aber  will  sogar  eine  60fache  Wie- 
derholung gehört  haben.  Bei  Andersbach  in  Bölunen  ist  ein 
merkwürdiges  Echo.  Einzelne  Felsen,  in  einem  Umkreise  von 
fast  3, 5 deutschen  Meilen  zerstreut,  bilden  das  Gerippe  eines 
Berges,  und  ragen  grölstentheils  blofs  mit  ihren  nackten  Spitzen 
empor.  Da  wo  sich  diese  Felsengvuppe  schliefst,  ist  das  Echo, 
welches  7 Sylben  dreimal  wiederholt,  ohne  sie  im  mindesten 
zu  Verwirren.  Das  phonische  Centium  ist  in  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  höchsten  Felsenspitze;  dort  stehend  hört 
man  auch  leise  gesprochene  Worte  sehr  deuthch,  entfernt  man 
sich  aber  nur  einige  Schritte  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite,  so  giebt  selbst  ein  Pistolenschufs  kein  Echo®.  Dieses 
bildet  also  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Sprachgewölben. 

Einige  der  genannten  Echo’s,  insbesondere  die  durch  Ge- 
bäude erzeugten,  existiren  nicht  mehr,  oder  sind  wenigstens 
durch  die  allmälige  Veränderung  der  reflectirenden  Gegen- 
stände gleichfalls  bedeutend  verändert.  Sie  haben  iudefs  ein- 
mal eine  geschichtliche  Celebrität  erhalten , und  können  zur 
Vergleichung  mit  andern  neu  aufgefundenen  dienen. 

Ein  ionisches  Echo  nennt  man  das  Wiederhallen  glei- 
cher oder  harmonirender  (consonirender)  Töne  durch  solche 
Körper,  welche  durcli  die  sie  treffenden  Schallwellen  leicht 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  werden,  z.  B.  musikalische 
Saiteninstrumente,  Glocken  u.  dgl.  m.  Sie  hallen  hauptsächlich 


1 SocTHwzLL  in  Phil,  Trans.  XLIV,  N.  480.  p.  220. 

2 Travels,  p.  32. 

3 Voyuge  d’Italie.  II.  196. 

4 Encyclop.  jVIdthod.  III.  25. 

5 7.iu.Ktze  zu  Volkmann’s  fieisen  p.  100. 

6 Bibliothique  Brin  IX.  292.  , 
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jwjniigen  T8ne  wiedeT,  welche  mit  ihrer  eigenen  Stimmung 
Übereinkommen , oder  wenn  die  letzte  allgemein  ist , wie  beim  , 
Forte-Piano , so  hört  man  durch  einen  reinen  und  et«-as  star- 
ken Ton  meistens  den  harmonischen  Dreiklang  desselben  er- 
lengt*. 

ln  der  ausübenden  Musik  heilst  Echo  die  Nachahmung  des 
^meinen  Echo’s  durch  leise  Wiederholung  der  Töne,  welche 
mjn  in  abnehmender  Stärke  öfters  wiederholt  und  allmählig 
verschwinden  läfst.  In  der  Baukunst  nennt  man  Echo  eine 
selche  Einrichtung  der  Gebäude,  vermöge  welcher  sie  den  Schall 
Tcxstarkt  %viedergeben  JiL  ^ 

Echometer.  S.  Metronom. 

Edelsfeln. 

✓ 

Gemma I pierre  precieuse ; precious  stone.  Hierunter 
versteht  man  jedes  seltenere  Mineral,  welches  sich  durch  Härte, 
Glanz,  Durchsichtigkeit,  Farblosigkeit  oder  angenehme  Färbung 
oder  Farbenspiel,  oder  wenigstens  durch  einige  dieser  Eigen- 
schaften auszeichnet,  und  sich  lüerdurch  zur  Anwendung  als 
Schmack  eignet.  Man  rechnet  hierher  den  Türkis,  den  Qpol, 
ien  Quarz  (als  Bergkrystall , Amethyst,  Citrin,  Bauchtopas, 
Morio  , Rosenquarz , Prasem , Katzenauge , Aventurin , weifsen 
Ouhredon  , Carneol , Heliotrop , Plasma , Chrysopras , Onyx 
Bad  Sardonyx) , den  Zirkon  (mit  Inbegriff  des  Hyacinths), 
ScMragd  (mit  InbegrlHF  des  Berylls)  Topas  (mit  Inbegrilf  des 
Aquamarins)  Cyanit,  Chrysoberyll,  Feldspath  (als  Adular, 
Labradorstein  und  Amazonenstein)  Turmalin,  Jolith,  Lasur-_ 
stedn , Kaneelstein,  Granat,  Chrysolith,  Sapphir  (als  blauer, 
grüner,  gelber,  rother  und  als  Sternsapphir ) Spinell  imd 
fKamant-  G. 

Einfallsloth. 

Cathetus  incidentiae ; la  perpendiculaire  ä la  surface 
refringente  ou  reflechissante ; ihe  Perpendicular\ 
ist  die  Senkrechte,  welche  auf  einer  brechenden  oder  zurück- 
werf enden  Ebene  da  errichtet  wird , wo  der  auffallende  Licht- 
strahl diese  Ebene  trifft.  Ist  die  Fläche , auf  welche  der  Licht- 

1 Vergl.  Ketonant. 

2 TergU  Sprachzinuner, 

in.  Bd.  G 
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Eiufallspunct.  Einschattige« 

strahl  aufTällt , gekrümmt , so  ist  das  Einfallsloth  senkrecht  auf 
die  berührende  Ebene  des  Pnnctes , vro  der  Strahl  aufTällt. 

B. 

Einfallspunct. 

Punctum  incldentiae;  point  d’incidence;  point  of 
incidence.  Der  Punct,  wo  der  Lichtstrahl  die  brechende 
oder  zurückwerfende  Ebene  trifft.  B. 

Einfallssinus. 

Sinus  anguli  incidentiae  ; Sinus  de  l’angled’incidence; 
ihe  sine  of  incidence.  Der  Sinus  des  Einfallswinkels  , von 
dessen  Gröfse  bei  der  Brechung  der  Lichtstralilen  die  Gröfse  der 
Brechung  abhängt.  B. 

Einfallswinkel, 

Angulus  incidentiae;  angle  d’incidence;  angle  of 
incidence ; ist  bei  Lichtstrahlen , die  auf  eine  Ebene  fallen, 
der  Winkel,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  macht. 
Dieser  Winkel  heilst  auch  zuweilen  der  Neigungswinkel. 

Bei  einigen  Schriftstellern  bedeutet  dagegen  das  Wort  Ein- 
fallswinkel  denjenigen  Winkel,  den  der  Strahl  mit  der  brechen- 
den oder  zurückwerfenden  Ebene  selbst  macht.  Man  fmdet 
zwar  leicht , in  welcher  Bedeutung  jeder  Schriftsteller  das  W ort 
nimmt,  indels  sollte  man  im  Schreiben  es  immer  in  der  ersten 
Bedeutung  nehmen,  da  dies  der  herrschende  Gebrauch  ist. 

B. 

• '■  Einklang.  S.  Ton. 

Einschattige. 

Heteroscii;  Heterosciens ; Ileteroscii;  (von  "rtpoc  der 
andere , der  eine  von  zweien , und  axiu  der  Schatten)  heifsen 
in  der  Geographie  diejenigen  Bewohner  der  Erde,  welche  um 
Mittag  allezeit  in  Rücksicht  auf  sie  selbst  den  Schatten  nach  der 
nämlichen  Seite,  in  Rücksicht  auf  die  Bewohner  der  andern 
' Halbkugel  aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen  werfen.  Je- 
nes erstere  Legt  bei  der  deutschen , das  Letztere  bei  der  latei- 
nischen Bedeutung  des  'NV’^ortcs  zu  Grunde.  Einschattige  sind 
- demnach  die  Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen,  insofern  ihr 
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ScKatten  nnr  nach  einer  Seite  fallt,  nämlich  der  auf  der  nördli- 
chen Halbkugel  nach  Norden  , der  auf  der  südlichen  nach  Sü- 
den; Heteroscii  aber  heifsen  sie,  insofern  jeder  von  beiden  vrn 
den  zwei  entgegengesetzten  Schatten  einen  andern  erzeugen. 
Die  Namen  sind  übrigens  ohne  allen  weiteren  Werth,  M. 

Eintritt. 

Immertio;  Immersion;  Immersion  \ s.  Austritt, 

wo  alles  hierher  Gehörige  mit  erwälint  ist.  B. 

E i s. 

Glacies;  Glace;  Jee.  Wasser,  das  aus  dem  flüssigen  Zu- 
stande in  den  festen  übergegangen  ist;  gejfrorhes  IVasier.  Ein 
meistens  ganz  durchsichtiger,  farbloser  Körper,  von  ziemlicher 
Festigkeit,  und  sehr  glatter  Oberfläche. 

Die  wesentliche  Bedinsunjj  dieser  Veränderung  des  Ag- 

o o o o 

gregatznstandes  der  Wasserpartikeln  ist  Entziehung  der  1'Eärrtie 
hi»  zu  einer  bestimmten  unveränderlichen  Temperatur,  welche 
wir  auf  unsem  Thermometerscalen  den  Eispunct  nennen,  und 
der  einen  der  fixen  Puncte  ihrer  Eintheilung  bildet.  JJeher 
dieser  Temperatur  gefriert  das  Wasser  niemals , und  wir  ken- 
nen keine  mit  demselben  mischbare  oder  auflösliche  Substanz, 
welche  seinen  Gefrierpunct  erhöhen  könnte.  Dagegen  giebt  es 
Fälle , wo  das  Wasser  , zumal  in  verschlossenen  Gefäfsen , bis 
nahe  an  12  Gr.  des  SOtheiligen  Thermometers  unter  den  Gefrier- 
panct,  erkältet  werden  kann,  ohne  in  festen  Zustand  überzu- 
gehen; Mechanische  Erschiittemng , Zutritt  der  kalten  Luft, 
Beriilirung  mit  einem  kalten  Körper,  namentlich  mit  einem 
Stucke  Eis,  bewirken  dann  ein  plötzliches  Gefrieren. 

So  schnell  und  bestimmt  dieser  Uebergang  vom  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  ist,  so  scheint  er  dennoch  Folge  einer 
durch  den  Abgang  der  Wärme  vorbereiteten  Aenderung  in  der 
inneren  .Anordnung  der  Molecülen  des  flüssigen  Körpers  zu  seyn. 
Wenn*  nämlich  /■«ne«  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  allmäh- 
lig  erkaltet,  so  zieht  es  sich  immer  enger  zusammen,  und  wird 
»pecifisch  schwerer,  bis  zu  einer  Temperatur  von  3°,5R.  Hier 
ist  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit.  Dann  dehnt  es  sich  wie- 
der  aus  bis  zum  Gefrierpuncte  oder  nach  Bumfobd  um 

1 S.  I’arrot  Physik  II.  p.  58. 
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oder  0,00031  > hach  Daltos  * um  etwa  der  Aosdeh> 
nung  zwischen  3“,  5 R.  und  dem  Siedepuncte , also  um 
oder  0,00028  seines  Volums^.  Hat  das  Wasser  die  Temperatur 
0®  R.  erreicht , so  bilden  sich  allmälig  vom  Stande  des  GefaJses 
aus  feine  Nadeln  o^et  ländliche  Krystalle,  selten  in  senkrechter, 
meistens  in  schiefen  RichUingen  gegen  den  Rand^;  ihre  Win— 
' kelraiime  füllen  sich  mit  zartem  Nadeln  aus,  die  ebenfalls  unter 
schrägen  Winkeln  von  den  Hauptkry stallen  abgehen , und  oft 
ganze  gedrängte  Büschel  bilden.  Zuweilen  bilden  sich  daselbst 
einzelne  fünf-  oder  sechseckige  Sterne,  deren  Strahlen  jedoch 
meistens  von  ungleicher  Länge,  einige  gar  nicht  ausgebildet  sind. 
Zusehends  nehmen^i^ie  ersten  Krystiille  an  Stärke  zu,  diu 
Zwischenräume^ /üllen  ^sich  mit  mannichfachcn  Gruppen  zartec 
sich  durchkreuzender  Zweige  und  Büschel,  bis  zuletzt  aller 
Raum  ausgefüllt  ist,  und  das  Gewebe  eine  zusammenhängende 
Haut  über  die  Oberfläche  des  Wassers  bildet , wobei  denn  frei- 
liijh,  so  wie  diese  an  Dicke  und  Vollständigkeit  zunimmt,  jene 
zierlichen  Krystallisationsgebilde  sich  verwirren  und  endlich 
ganz  zusammenw’achsen  und  verschwinden*. 

' Nunmehr  setzt  sich  die  Krystallbildung  auch  unterwärts 
fort,  so  dafs  die  Eisrinde  immer  durchgehends  die  nämliche 
Diele  behält,  und  nur  am  Rande  oder  bei  Berülimng  von  festen 
Körpern  etw.is  dicker  wird.  Die  mannichfache  Durchkreuzung 
jener  StraK.n  und  Figuren  bilden  dann  körperliche  Zwischen- 
räume , deren  Winkel  sich  mit  Eistheilen  ausfüllen,  so  dafs  sich 
dadurch  runde  und  ovale  Blasen  im  Eise  bilden , welche  das- 
selbe undurchsichtig  machen , und  deren  Gröfse  und  Menge  mit 
der  Kälte  oder  der  Beschleunigung  des  Gefrierungs-Processes  zu 
wachsen  scheint. 

1 Mem.  of  the  Soc.  of  Manchester.  V.  p,  294.  Uehers.  in  Ga 
Ann.  XIV.  p.  294. 

2 Die  Formeln  und  Tafeln  T.  I.  pag.  615  dieses  Wörterbuchs 
geben  nur  0,00012. 

3 Diese  ersten  Aeste  sind  meistens  geradlinigt,  doch  bilden 
sich  auch  zuweilen  ganz  schmale  geschweifte  Zweige,  an  der  Seite 
mit  'feinen  Federchea  versehen,  ähnlich  den  Figuren  an  gefrornen 
F ensterscheihen. 

4 Beim  Gefrieren  grofser  Wasserflächen.  Z.  B.  anf  Seen  soll 
diese  Bildnng  einer  Haut  zuweilen  plötzlich  mit  sichtbarer  Schnellig- 

' keit  vor  sich  gehen,  wie  wenn  das  Wasser  mit  einem  Tuch  über- 
zogen würde. 
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Wahrend  dem  Gefrieren,  geltest  wenn  keine  lil.iseu  wahr- 
».unehmen  sind,  dehnt  sich  das  TVasser  immer  mehr  aus,  so 
liab  es  nach  IJaltos*  bei  — 10“ R.  und  -}-  19“  R.  nahe  die  nam- 
hv.he  Dichtijjkeit  hat.  Kine  mit  feinen  Eisnadeln  erfiilJte , bis 
auf — 11“R.  erkältete  eingeschlossene  W’’«sserraasse , zeigte  im 
.\ujfnbbche  des  Gefrierens  eine  Ausdehnung , welche  derjeni- 
gen »leich  kam,  die  einer  Temperatur  von  + 42“,  6R.  zuge- 
hiirt*.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs,  zumal  bei  schneller 
tisbildnng,  die  Ausdehnung  unterhalb  des  Maximums  der  Dich- 
tigkeit in  starkerm  Verhältnisse  zunehme , als  oberhalb  dessel- 
ben, da  das  specijische  Gewicht  des  Eises  zwischen  0,95  und 
0,89  Tariirt. 

Im  Angenblicke  des  Gefrierens  ist  die  Temperatur  des  Eises 
immer  gleich  jVnll  der  80theiligeii  oder  lOOtheiligen  Scale, 
tmd,  wenn  es  vorher  im  flüssigen  Zustande  eine  bedeutend  nie- 
drigere Temperatur  hat,  so  erhebt  sich  dieselbe  im  Momente 
des  Erstairens  bis  auf  den  Nullpunct.  Auch  die  Ausdünstung 
wird  dann  starker , als  in  den  näliern  Temperaturen  über  dem 
Nnllpunae. 

Diese  Erhebung  der  Temperatur  ist  eine  Folge  der  heträcht- 
lichm  lyärtne , welche  aus  dem  Eise  im  Augenblicke  des  Fest- 
ivtrJens  sich  entbindet,  und  die  nach  Versuchen  auf  60“  R*  oder 
zwei  Dritttheile  der  Thermoraeterscale  zu  setzen  ist. 

Dieses  sind  die  vornehmsten  Erscheinungen,  welche  bei 
der  Bildung  des  Eises  sich  darbieten.  Es  lohnt  sich  der  Mühe, 
dieselben  nach  dieser  cursorischen  Uebersicht  näiier  zu  betrachten. 

*.  Erkältung  des  Wassers  bis  zum  Eis- 
puncte  und  unter  denselben. 

RuMroAD  hat  durch  zalilreiche  Versuche  dargethan,  dafs 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  in  den  Theilen  einer  VVas- 
sennasse  verticale  Strömungen  hervorbringo,  indem  das  schwe- 
me  Wasser  herabsinkt,  das  leichtere  hinaufsteigt.  Da  die  Er- 
kiltnn"  "emeiniclich  an  der  Oberfläche  der  Flüssiskeit  und  den 
Wanden  des  Gefälses  zuerst  sich  änfsert,  so  werden  die  äufsern 
VVasiertheile  schwerer,  und  sinken  an  den  Wänden  herab, 
wahrend  dem  das  minder  erkältete  Wasser  durch  die  Mitte 

1 G.  Aon.  Xnr.  296. 

2 Nach  der  Tafel  T.  I.  p.  61Q.  dieses  Wörterbuches  =;  0,01334« 


Digilized  by  Google 


hinaufsteigt,  um  an  der  Oberfläche  einen  Theil  freier  Warme 
an  die  kältere  Luft  abzugeben  und  dann  am  Rande  wieder  nie— 
derzufliefsen.  Diese  Wanderung  dauert  so  lange  fort,  bis  alle 
Wassertheile  das  Maximum  der  Dichtigkeit  errreiclit  haben,  oder 
die  ganze  Masse  bis  + 3*,  5 R.  erkältet  ist.  Erst  jetzt  kann  die 
Oberfläche  noch  imter  die  3°, 5 R.  erkältet  werden,  und  es  tritt 
die  Mögliclikeit  des  Gefrierens  ein;  dieser  einfache  Hergang  er- 
klärt zugleich  auch,  wanun  seichtes  Wasser  viel  früher  als  tie- 
fes gefriert,  und  in  Flüssen  und  Seen  das  Eis  zuerst  am  Ufer 
sich  bUdet.  So  wird  der  Umstand,  dafs  das  schwerste  Wasser 
immer  noch  eine  Temperatur  von  3|*R.  über  demEispuncte  be- 
hält, ein  Mittel  zur  Erhaltung  der  stehenden  Gewässer,  welche 
sonst  von  Grund  aus  frieren , und  eine  Eismasse  bilden  würden, 
die  mehrere  Sommer  nicht  mehr  zu  schmelzen  vermöchten. 

Auch  bei  kleinern  Wassermassen , welche  in  Gefäfsen  dem 
allseitigen  Zutritt  der  Kälte  ausgesetzt  werden , findet  aus  den 
angeführten  Gründen  die  erste  Eisbildung  ebenfalls  an  der  Ober- 
fläche und  an  den  Wänden  des  Gefäfses  statt,  und  der  wärmere 
Strom  in  der  Mitte  macht  sich  durch  späteres  Gefrieren;  und  die 
von  der  Ausdelmunj;  des  Eises  herrülirende  Aufthürmun»  kenn- 
bar.  Die  Schwierigkeiten , welche  die  Bildung  einzelner  Eis— 
theilchen  jenen  Strömungen  entgegen  setzt,  macht  dafs  die  be- 
reits frei  gewordene  Wärme  sich  nicht  nach  der  Aufsenfläclie 
begeben  und  aus  der  Masse  entfernen  kann , und  so  bleibt  in 
ruhigstehenden  verschlossenen  Gtlihen  ein  merklicher  Theil  des 
Wassers  noch  ungefroren,  indem  es  jene  60  Grade  latenter  War- 
me noch  festhält,  selbst  wenn  seine  Temperatur  bedeutend 
unter  den  NuUpunct  hcrabgesunken  ist.  Fahrenheit  ist  der 
Erste , der  (am  2.  März  1721)  diese  Erscheinung  wahrnahm  *. 
Er  hatte  in  einer  Glaskugel  von  1 Zoll  Durchmesser  eine  Portion 
Regenwasser  durch  Zuschmelzen  während  des  Kochens  luftleer 
eingeschlossen,  und  fand  bei  einer  Kälte  von  — 7®»5.R.  das- 
selbe dennoch  flüssig.  Als  er  die  Spitze  der  angeschmolzenen 
Röhre  abbrach,  so  erfüllte  sich  die  Kugel  augenblicklich  mit 
sehr  kleinen  Eissplittern.  Er  schrieb  anfangs  das  Nichtgefrieren 
dem  Mangel  an  Luft  zu;  allein  als  er  später  beim  Wegtragen 
einer  solchen  erkälteten  Kugel  stolperte,  überzeugte  er  sich,  dafs 
nur  die  Ruhe  das  Gefrieren  verzögert  habe,  und  jede  Erschüt- 


i PhUos.  Trantact.  1724.  Nr.  862.  Vol.  XXXVUI.  p.  78. 
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t«mng  dasselbe  sogleich  hervorrufe.  Ein  Thermometer  in  diese 
Eisbildung  gehalten , stieg  sogleich  auf  Null. 

Mjiativ  TnirwALD,  Maschinen  - Director  des  Königs  von 
Schweden*  fand  im  December  1729  dafs  das  Wasser  in  einem 
cylindrischen  GefaTse  mit  Cartesianischen  Männchen  in  starker 
Kalte  ungefroren  blieb , aber  sogleich  erstarrte , als  er  mit  der 
Hand  auf  die  Blase  drückte.  Musscrenbhoeck.^  setzte  ^Vasser 
in  wohl  vtkstopften  Flaschen  die  Nacht  über  starkem  Froste  aus, 
und  sah  dasselbe  beim  Ausziehen  des  Stöpsels  in  einer  ALnute 
mitnnzähligen  Eissplittern  sich  füllen.  Mairan^  sah  dieselben 
bei  Erschütterung  desGefäfses  durch  eine  zitternde  Bewegung  der 
Hand,  und  Anklopfen  mit  einem  Schlüssel  sich  bilden,  am  schnell- 
sten aber  durch  Berührung  des  Wassers  mit  der  Spitze  eines  Eis- 
zapfens; und  er  vreils  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Bildung 
der  Eissplitter  und  die  daraus  entstehende  Undurchsichtigkeit  des 
Wassers  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden  des  Gefäfses  sich  fort- 
pflanzte, mit  nichts  besser  zu  vergleichen,  als  mit  der  Entzündung 
desSchielspnlvers.  Späterlün  bemerkte Bhugmasns  ^Professorin 
Gtöningen,  dats  ein  Wasserhammer  selbst  in  einer  Kalte  von 
— 10*, 7 R-S  ungefroren  blieb,  und  erst  dann  in  Eis  überging, 
als  et  denselben  sachte  umwendete.  Ebendasselbe  fanden  im  ' 
Jahr  1TÖ9  die  Herren  Coofuanns  und  Bacot  in  Gröningen  bei 
wiederholten  Versuchen®.  Bei  allen  diesen  Versuchen  wurde 
die  eigentliche  Temperatur  des  ungefrornen  Wassers  nur  durch 
änfsere  Thermometer  ausgemittelt;  einzig  Micheli  du  Ckeot^ 
hatte  die  Sorgfalt,  ein  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  selbst  zu 
hangen ; es  sank  bis  auf  — 4*,  0 R*  und  erhob  sich  bei  der  Eis- 
bildung sogleich  aufO“.R.  Eben  dieses  bestätigte  auchDELÜc®, 
der  in  einem  Kolben,  worin  ein  Thermometer  stand,  Wasser 
von  Luft  gereinigt,  einer  Kälte  von  — 5“R*  mehrere  Tage  lang 
aussetzte.  Durch  Berührung  mit  einem  Stückchen  Eise  fror  ein 
TbeiJ  davon  plötzlich ; der  Rest  erhielt  die  Temperatur  des  Ge- 

1 In  1.  Briefe  an  Hans  Sloane  Fhilos.  Trans.XXXVII.  Nr.  418.  p.  80. 

2 Addiumentum  ad  tentem.  Acad.  del  Cimento.  p.  186. 

3 DUsert.  sar  la  glace  Part,  II.  Chap.  III.  et  IV.  p.  203, 

4 Tai  SwisDza  Obserr.  sur  le  froid  rigoureuz  du  mois  de  Janr. 
1776.  p.  274. 

5 Nicht  — 11»,  7 H.  wie  es  in  der  altern  Ausgabe  des  Gehler’schen 
Wörterbuchs  steht. 

6 Vai  SwiioBS  ibid.  p,  275. 

7 Maiisi  trojn  Eise  (deutsche  Uebersetziug)  p,  165* 

8 Idäes  sur  la  Mdtdorologie  I.  §.  207. 
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&ierpunctes  und  fror  allmählig  ganz  zu,  worauf  das  Thermo- 
meter der  äufsern  Temperatur  folgte.  Dztüc  *•  erklärt  hieraus, 
wie  im  Lufthreise  Bläschen  von  flüssigem  Wasser  existiren  kön- 
nen, wenn  gleich  die  Temperatur  beim  Gefrieren  ist,  weil  zur 
Bildung  des  Eises  aufser  dem  Erkalten  noch  irgend^  ein  anderer 
bestimmender  Umstand  nöthig  sey.  Wirklich  mufs  man  nach 
einem  solchen  sicli  iimsehen , wenn  man  das  Bestehen  eines 
dichten  Nebels  bei  einer  Kälte  von — 10®,  — 11°  un€  — 14*  JR. 
wie  er  unter  andern  am  13.  und  30.  Januar  d.  J.  1826  statt  fand, 
sich  erklären  will.  ' 

In  England  hatte  Blaoden  * Fahrenheit’s  Versuche  nait 
mannigfachen  Abwechslungen  wiederholt.  Destillirtes  Wasser 
liefs  sich  bis  auf  4°  R.  nach  dem  Koclien  bis  auf  — 5°  R.  er- 
kälten ; hartes  Brunnenwasser  nur  bis  — 3°  und  34°  R. ; trübes 
Flufswasser  gefror  beim  Nullpuncte.  Trübung  schien  ein  be- 
ständiges Hindernifs  dieser  Erkältungsfähigkeit  zu  seyn,  welche 
hingegen  durch  Säuren  und  Salzauflösungen  verstärkt  wurde. 
Blaoden  fand,  dafs  zwar  die  Rulie  der  Erkältung  günstig,  dafs 
aber,  wie  bereits  Wilke®  bemerkt  hatte,  eine  Bewegung,  wel- 
che die  innern  Theile  gemeinschafdich  ergreift,  das  Gefrieren 
nicht  herbeifiihre.  Wasser  bis  — 5°  R.  erkältet,  ertrug  Rüt- 
teln des  Bechers , Umrüliren  mit  einem  Federkiele,  Anblasen 
der  Oberfläche , ohne  zu  gefrieren.  Dagegen  brachte  eine  an- 
scheinend schwächere , aber  die  innern  Theile  ungleich  er- 
schütternde Bewegung , z.  B.  Aufstofsen  des  Bechers  mit  dem 
Boden  , Anstofsen  des  Arms , der  den  Becher  trug , Reiben  mit 
dem  Federkiel  oder  mit  Wachs  an  der  Seite  des  Bechers  das 
Gefrieren  sogleich  zu  wege.  Am  schnellsten  erfolgte  dieses, 
wenn  man  das  Wasser  mit  einem  Stückchen  Eis  berührte ; es 
breiteten  sich  von  der  berührten  Stelle  sogleich  die  schönsten 
EiskrystoUe  aus , und  das  Thermometer  erhob  sich  alsobald  von 
von  — 5*  R.  auf  0*.  In  neuern  Zeiten  hat  Gat- Lüssac  die 
Erkältung  des  mit  Oel  bedeckten  Wassers  auf — 12°  C.  = 9®,  6 R. 
gebracht  und  Dalton^  hat  wahrgenommen,  dafs  das  Wasser 


1 Idäes  snr  la  Mätäorologie  II.  g.  610. 

8 Philos.  Trant.  VoU  LXXVIII.  P.  I.  p.  125  et  277  übers,  in 
Grena  Journ.  d.  Pliys.  I.  p.  87  u.  393. 

3 Schwed.  Abhandl.  B.  XXX. 

4 Menjoirs  of  tbe  Society  of  Manchester.  V.  p.  374.  übers,  in 
G.  Ann.  XIV.  295. 
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«Ihst  bei  einer  Temperatur  von  ^11®  4R.  noch  ungefroren 
büeb;  und  da  seine  Versuche  an  einem  Wasserthermometer 
angesteUt  wurden,  dessen  Scale  durch  Vergleichung  mit  einem 
Qaecksilberthermometer  bestimmt  worden  war,  so  blieb  über 
di*  wirkliche  Temperatur  des  Wassers  kein  Zweifel  mehr  übrig. 
Dahzom  Gelingen  des  Versuchs  erforderlich  sey,  möglichst  rei- 
nes, and  von  Luft  hefreietes  Wasser  anzuwenden,  ist  daraus 
eisicklich,  weil  einerseits  iin  getriibten  Wasser  die  kleinen  fe- 
iten Körper  der  Wärmeentladung  und  dem  Ansetzen  der  Kry— 
»tafle Gelegenheit  geben,  andrerseits  die  durch  den  innern'War- 
meonitausch  veraniafste  abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusam- 
aenziehuiig  der  Luftbläschen  die  Bewegung  im  Innern  und  so- 
mit das  Entweichen  der  latenten  Wärme  aus  dom  Wasser  be- 
giinuigen  würden.  Dieses  Letztere  wird  ebenfalls  auch  durch 
d«  Einsperren  der  Wärme  ventiittelst  eines  über  dem  Wasser 
bekndlichen  schlechten  Wärmeleiters^  wie  Luft  oder  Oel,  oder 
dnreh  Verhinderung  des  Wärme  - Umtausches  an  die  äufsere  Luft 
TennittrUt  Zuschmelzen , endlich,  wie  bei  Dalton’s  offener 
Glasröhre,  durch  die  Kleinheit  der  yon  der  Luft  berührten  Wns- 
terftiche  verhindert. 

Difs  gtkochles  TVasser  ehrr  gefriere,  als  ungekochtes,  ist 
durch  zahlreiche  Versuche  von  Makiotte  , Pehrault,  Mai- 
ras undBLASDEK  hinreichend  widerlegt  worden : es  findet  zwi- 
schen beiden  hierin  kein  Unterschied  statt. 

h.  Krjstallisation  des  gefrierenden  Wassers. 

Parrot^ nimmt  an,  die  Bildung  der  kleinsten  noch  un- 
sichtbaren Eistheile  beginne  bereits  beim  Punct  der  grüfsten 
Ihchtigkeit  des  Wassers;  eine  Vermuthung,  welche  durch 
die  Erfahmng  nicht  jegründet  werden  kann , und  der  die 
Beständigkeit  und  scharfe  Bezeichnung  des  sichtbaren  Gefrier- 
punctes,  so  wie  das  erst  bei  dieser  letztem  Temperatur  erfol- 
gende Freiwerden  der  latenten  Wärme  entgegenzustehen 
Kheinen.  Sollten  bereits  bei  jener  hohem  Temperatur  sich 
Eistheile  bilden , so  mülste  dieses  zuerst  am  Boden  des  Gefäs- 
be»,  der  Stelle  der  schwersten  Theile,  statt  finden , da  hinge- 
gen die  ersten  und  kleinsten  Spurender  Eisbildung  an  der  Ober- 
fläche wahrgenommen  weiden,  auch  beim  Auftliauen  alleSpu- 


1 Ph}iü.  II.  p.  65. 
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ren  des  Eises  verschwinden , sobald  die  Temperatur  des  "Was- 
sers nur  um  ein  Zehntel  Grad  über  0®  R.  sich  erhebt.  "Wie  dem 
auch  sey , so  belehrt  uns  die  Thatsache , dals  erst , wenn  die 
Oberfläche  des  Wassers  auf  0®  abgekühlt  ist,  vom  Rande  des 
GefaTses  aus  (bei  starker  Kälte  mit  sichtbarer  Schnelle)  sehr 
feine  Eis  - Nadeln  herauswachsen , welche  meistens  schiefe  W^in- 
kel  mit  der  Kante  des  GefaTses  bilden.  Dafs  diese  ersten  £is- 
theilchen  vom  Rande  ausgehen,  ist  nicht  nur  der  daselbst 
durch  die  Berührung  eines  festen  Körpers  bewirkten  starkem 
Wärmeentziehung , und  der  bei  allen  Krystallisationen  sich  er- 
gebenden Anhängung  an  einen  festen  Körper,  sondern  nach 
Mai» AN  ^ auch  der  Capillaritäts-Anziehimg  des  Gefäfses  zuzu- 
schreiben, welche  jeden  schwimmenden  Körper  dem  Rande 
desselben  zuführt.  Einige  dieser  Nadeln  vergröfsem  sich  bald 
in  besonderm  Mafse,  beim  Gefrieren  einer  nicht  sehr  dünnen 
Wasserschicht  meistens  in  gerader  Richtung,  zuweilen  auch 
in  schönen  Schweifungen,  Die  Zwisclienräume  dieser  unregel- 
mäfsig  sich  durchbreuzenden  Radien  füllen  sich  allmählig  mit 
feinem  Nadeln  und  Büscheln  derselben  aus ; hie  und  da  bilden 
sich  auch  isolirte,  sternförmige  Gestaltungen  mit  fünf  oder  sechs 
Strahlen,  die  einer  Federfahne  vollkommen  ähnlich,  und  zu- 
weilen am  Rande  mit  einem  feinen  Saum  umzogen  sind.  Wo- 
durch die  Menge  und  Gestalt  dieser  Strahlen  bedingt  werden, 
ist  unbekannt.  Doch  scheint  eine  mäfsige  und  langsam'er  wir- 
kende  Kälte  geradere  Nadeln  und  weniger  kühne  Schwünge 
zu  hefern , als  bei  stärkerem  Froste  und  schnellerem  Gefrieren 
der  Fall  seyn  möchte. 

Besonders  schön  und  kräftig  zeigt  sich  diese  mineralische 
Vegetation  bei  dünnen  Wasserschichten  und  starkem  Froste,  we 
z.  B.  beim  Gefrieren  der  Fensterscheiben.  Diese  ergötzliche 
Erscheinung  ist  meines  Wissens  bisher  noch  keiner  nähern  Un- 
tersuchung gewürdigt  worden,  im  Norden  wohl  deswegen,  weil 
sie  zu  häufig  und  alltäglich , im  Süden  ^ weil  sie  zu  selten  ist. 
Maihan  spricht  davon  als  von  einer  Sache,  die  beim  Thauwet- 
ter  sich  einstelle  und  leitet  die  Blumen  - ähnlichen  Formen  und 
die  Bogenschwünge  theils  von  Adern  im  Glase , welche  vom 
Umrühren  der  Masse  auf  der  Glashütte  entstehen,  theils  von 
der  Bewegung  der  Hand  bäim  Reinigen  der  Fensterscheiben  her. 


1 pag.  87.  der  deutsch.  Uebersetzuog. 
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Er  itellta  anrh  nur  zwei  lieobachtungen , die  eine  im  Januar 
1729;  die  andere  im  Januar  1 743  darüber  an.  Bei  diesem  Man- 
gel näherer  Angaben  erlaube  ich  mir  daher  das  Wenige , was 
einige  Wahrnehmungen  im  Januar  1826  mir  zeigten,  hier  mit- 
zntheilen. 

^ « 

Das  Frieren  der  Fensterscheiben  setzt  gemeiniglich  eine 
ilnlxre  Temperatur  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpuncto 
voraus;  nahe  so  grols  wenigstens  mufs  die  Erkältung  der  innem 
Flache  des  Fensters  seyn.  Daher  zeigt  es  sich  an  den  äufsem 
Fenstern  geheitzter  iZimmer  erst  bei  einer  äufsem  Kälte  von 
etwa — 4 bis — 5*  R.,  weil  die  Zimmerwärme  von  etwa  -j-  10* 

R.  der  Erkältung  von  Anisen  entgegenwirkt.  Er  findet  sich 
mehr  an  den  Fenstern  betvohnter  Zimmer,  als  in  ungeheizten, 
weil  in  jenen  mehr  wässerichte  Ausdünstungen  entwickelt  wer- 
den. Der  Gang  dieser  Erscheinung  ist  folgender;  Sobald  die 
Fensterscheibe  kalt  genug  ist,  dafs  Wasser  daran  gefrieren  kann, 
setzen  sich  die  sogleich  gefrierenden  Dünste  in  einem  dünnen, 
öberall  gleichen , imdurchsichtigen , mattglänzenden  Ueberzuga 
an,  der  ans  sehr  kleinen,  gedrängt  beisammenstehenden,  mehr 
oder  weniger  unausgebildeten  Sternfiguren  zu  bestehen  scheint, 
and  nur  hier  und  da  durch  zufällige  Ursachen  unterbrochen  ist. 
Die  Ränder  dieses  nebelartigen  Gewebes  sind  unregelmäfsig 
und  fein  ausoezackt.  ungefähr  SO  wie  man  in  kleinen  landschaft- 
lieben  Darstellungen  die  Kante  eines  Tannenwaldes  zu  geben 
pflegt.  Oft  ziehen  sich  auf  dem  unbedeckten  Theile  der  Scheibe 
einzelne  gezackte  Linien  dieses  Reifes  fort,  deren  gerade  oder 
gekrümmte  Richtung  wirklich  den  Zügen  zu  folgen  scheint,  die 
auf  dem  Glasse  durch  Abwischen  oder  auf  andere  Weise  vorge- 
zeichnet wurden.  Bei  fortdaurender  Kälte  häufen  sich  die  an-  ' 
fnerenden  Dünste  und  bedecken  die  ganze  Scheibe  mit  einer 
gleichförmigen  undurchsichtigen  Haut.  Auf  dieser  bilden  sich 
sodann  bei  zunehmender  Dicke  einzelne  rhomboedrische  Kry- 
stallisationen , die  verworren  durch  einander  gehen , und  nur 
dnreh  die  Verschiedenheit  des  durchgehenden  nnd  reflectirten 
Lichtes  bemerkbar  werden.  Findet  sodann  durch  Sonnenschein 
oder  Zimmerwärme  eine  kleine  unvollkommene  Anschmelzung 
dieser  porösen  Eishaut  statt,  so  entstehen  bei  dem  schnellen 
Eintreten  des  Nachtfrostes  jene  schönen  Blumengebilde,  die  auch 
der  Ungebildete  nicht  ohne  Vergnügen  und  Bewunderung  be- 
ftachtet.  ln  eleganten  und  kühnen  Schwüngen  erheben  sich 
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meist  von  unten  herauf  (weil  das  Gefrieren  unten  als  in  der 
kaltem  Region  anfangt,  und  die  durch  die  Eisbildung  selbst  frei 
werdende  Wärme  in  die  Höhe  steigt)  dichte  Büschel  und  schein 
gebogene  Zweige,  und  breiten  sich  mannigfach  verschlungen 
über  die  ganze  Tafel  aus;  der  matte  Hintergriuid  der  ersten 
Reifdecken  des  Glases  giebt  diesen  Blumen  einen,  schillernden 
Wechselglanz,  auf  welchem  die  feinen  Lineamente  der  gedräng- 
ten Curven  Sichtbarwerden.  Bald  sind  es  kleine  blätterfr'irmige 
Büsche,  Verziemngen  und  Schnörkel  aus  gedrängten  Fasern  be- 
stehend, wie  Federn  eines  Helmbusches,  bald  kräftige  mit  man- 
nigfachen Seitenzweigen  versehene  elegant  gewundene  Stämme, 
zuweilen  bis  auf  12  und  14  Zoll  Länge  in  aufrechter  Richtung, 
bald  ein  Gewirre  mit  zarten  Haaren  besetzter,  durch  einander 
versclilungener  Stränge;  alles  in  gesetzloser  doch  schöner 
Verwirrung. 

Um  die  Natur  in  ihrer  Malerei  zu  belauschen,  beliauchte  ich 
bei  einer  äufsern  Kälte  von  7°  R.  eine  mit  dickem  Reif  bedeckte 
Fensterscheibe  so  lange,  bis  die  Eiskruste  wegschmolz,  und  auf 
der  Glasfläche  nur  eine  dünne  Wasserhaut  hängen  blieb,  die  so 
zart  war,  dafs  die  Scheibe  zumal  an  den  obem  Stellen  dem 
Auge  ganz  trocken  schien.  Nach  etwa  5 Minuten  zeigten  sich 
zu  beiden  Seiten,  und  bäld  darauf  auch  unten  kleine  gerade 
und  gekrümmte  Spitzen  , die  von  dem  noch  stehen  gebliebetierk 
Eisrande  aus  in  verschiedenen  Richtungen  ausgingen.  Einige 
derselben  schoben  sich  mit  besonderer  Schnelligkeit  vor , und 
trieben  nach  beiden  Seiten  schön  geschweifte  Büsche , die  bald 
darauf  an  Gröfse  und  Ausbreitung  noch  Zunahmen.  Es  war  un- 
gemein  ergötzend , das  Entstehen  und  Wachsen  jener  buschigen 
Zweige  mit  dem  Auge  zu  verfclgen;  sie  hatten  ursprünglich 
ganz  das  Ansehen  der  wohlgeformten  Fahne  einer  Schreibfeder  ) 
diese  vorne  scharf  zugespitzte  Fahne  war  anfänglich  etwa  1 Linie 
bjreit,  mit  den  zartesten  Seitenfasern  versehen ; letztere  traten 
in  vollständiger  Anzahl  ganz  im  nämlichen  Momente  aus  ilirem 
Stamm  heraus,  so  wie  die  Spitze  sich  vorwärts  schob,  was 
mit  einer  sichtbaren  Geschwindigkeit  von  etwa  4 Lin.  in  der 
Secunde  statt  fand.  Das  von  den  heraustretenden  Spitzen  sicht- 
bar verdrängte  Wasser  umflofs  dann  in  weicher  Rundung  die 
neuen  Gewächse,  so  dafs  nirgend  etwas  Scharfes,  Eckigtes  sich 
bilden  konnte.  Es  war  unmöglich , das'  immer  rege  Spiel  einer 
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to  kräftigen  Vcgetätiön  auf  allen  Seiten  2u  verfolgen ; manches 
Bemerkenrn'erthe  mnCste  übersehen  werden. 

Die  Figuren  waren  übrigens  ganz  klar  und  durchsichtig, 
weil  ihnen  der  duftige  Hintergrund  der  gewöhnlichen  Eisfigu- 
ren fehlte.  Doch  waren  sie , wenn  ein  dunkler  Grund  niclit 
allzonahe  dahinter  lag,  durch  die  verschiedene  Brechung  des 
Lichtes  voilkotnmen  zu  erkennen.  Nach  einigen  Tagen  fingen 
sie  an,  durch  den  Ansatz  neuer  Dünste  ihre  Schürfe  zu  Verlie- 
ren, and  die  Scheibe  wurde  undurchsichtiger.  Um  den  Ver- 
such abzaandern  , gofs  ich  eiskaltes  Wasser  auf  eine  geschlifTenö 
Ghjta/fJ,  und  liels  es  bis  auf  eine  dünne  Lage  ablatifen ; es 
entstanden  alsobald  auf  derselben , und  zwar  in  horizontaler 
Lage  der  Tafel,  die  nämlichen  schönen  Gebilde,  in  mannigfach 
■Wechselnden  Formen,  unter  den  nämlichen  Anfängen  und  Fort- 
schritien.  Ein  grofses  gewölbtes  Uhrglas  auf  der  cotivexen 
Seite  mit  Wasser  begossen , bot  die  gleichen  Erscheinungen» 
dar.  Jede  neue  Begiefsung',  so  wie  jede  neue  Schmelzung  des 
Eises  an  der  Fensterscheibe  lieferte  ganz  nette  und  veränderte 
Figuren ; so  dafs  diese  nicht,  wie  Mairah  glaubte , gewissen 
Spuren  und  Faden  auf  dem  Glase  zngeschrieben  werden  können. 

Ich  hatte  die  Glastafel  mit  den  Figuren  in  nahe  verticoler* 
Stellung  zwischen  die  Doppelfenster  meines  Zimmers  gesetzt, 
and  spater  nicht  mehr  betrachtet.  Inzwischen  war  die  feine 
durchsichtige  Eiskruste  auf  derselben , die  , weil  auf  der  Rück- 
seite des  Glases  keine  Erkältung  statt  fand , nicht  durch  abge- 
setzfe  Dünste  sich  vermehren  konnte,  allmählig  verdunstet,  und 
*hc  Tafel  vollkommen  trocken.  Zu  meiner  Verwunderung  fand 
ich  noch  die  Lineamente  der  frühem  Eisgebilde  in  blalsg  rauer 
Farbe,  wenn  auch  nicht  scharf  und  deutlich,  doch  ziemlich  voll- 
ständig vorhanden ; es  war , wie  ich  auch  durchs  Mikroskop 
mit  zwanzigmaliger  Vergröfserung  bestätigt  fand,  ein  feiner 
Stanb,  der  sich  durch  die  Innern  Fenster  hindurchgezogen, 
und  auf  die  Faden  Figuren  angesetzt  hatte.  W^arum  diese 
Absetzung  nur  auf  den  dünnen  Zeichnungslinien  und  nicht  auf 
der  ganzen  Oberfläche  gleichförmig  statt  gefunden  hatte,  konnte 
ich  nicht  ausfindig  machen.  Wäres  eine  von  den  kleinen  etek- 
frischen  Wirkungen , die  der  Natur  so  weuig  ztt  kosten  schei- 
nen, oder  hatte  der  Anllug  des  Staubes  erst  dann  statt  gefunden, 
»Is  die  aus  dünnerem  Eise  bestehenden  Zwischenräume  der  Li- 
neamente bereits  durch  Verdunstung  aufgetrocknet  waren,  das 
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konnte  ich  wegen  • Mangel  gehSriger  Änfmerksamkelt  nicht 
entscheiden.  Bei  der  Bildung  der  Eishguren  versuchte  ich  es 
einmal,  einen  Magnetstab  unter  die  ^ Lin.  dicke  Glastafel  zu  legen; 
allein  ohne  merkbaren  EiniluTs  auf  die  sich  bildenden  Gestalten. 

Wenn,  wie  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  uns  zeigen, 
hei  schnellem  Gefrieren  dünner  Wassetscliichten  die  krummli- 
nigte  Fortpflanzung  der  Eistheile  vorherrschend  ist , und  höch- 
stens in  der  Richtung  der  Seitenfassem  jener  Federbüsche  eine 
Tendenz  zur  Gleichförmigkeit,  namentlich  die  Anreihung  unter 
dem  Winkel  von  60“  bemerkbar  wird , so  tritt  dagegen , wie 
bei  allen  Kiystallisadonen , der  eigentliche  Typus  der  Eisform 
desto  bestimmter  hervor,  wenn  die  Operation  mit  möglichster 
Langsamkeit  und  Ruhe  vor  sich  gehen  kann.  Wir  finden  ihn 
in  aller  Vollkommenheit  ausgedrückt  in  den  sternförmigen  Flok- 
ken,  die  zuweilen  bei  starkem  Froste  aus  der  unbewölkten 
Luft  einzeln  herunter  fallen.  Im  Schnee  selbst  sind  diese 
Flocken  zu  gedrängt,  und  die  Raschheit,  mit  welcher  beim 
Schneefall  die  Dunstbläschen  einer  ganzen  Wolke  nicht  durch 
gewöhnliche,  sondern  durch  auTserordentliche , meistens  von 
Elektricität  begleitete  Erkältung  zum  Gefrieren  gebracht  werden, 
ist  der  Regelmälsigkeit  ihrer  Krystallisirung  entgegen.  Die 
schönste  imd  vollständigste  Sammlimg  solcher  gefrorener  Dunst— 
figuren  hat  uns  Scoaesbt  * geliefert.  In  allen  drückt  sich  un- 
verkennbar die  Form  des  regelmäfaigai  Sechseckes  als  Grund- 
form aus;  es  sind  wahre  Bilder  aus  dem  Kaleidoskop.  Auch 
beim  Gefrieren  der  Wasserflächen  folgt  die  Richtung  der  Eis- 
nadeln gegen  die  Wand  des  Gefäfses  meistens  einem  Winkel 
von  60“,  oder  120“  oft  auch  von  30* , und  die  in  der  Mitte  sich 
bildenden  einzelnen  Sterne  sind  in  der  Regel  sechsstrahlig. 
Haut  * glaubte  hieraus  folgern  zu  dürfen , „dafs  die  Moleculen 
des  Eises  reguläre  Tetraeder  seyen,  die,  wie  beim  Flufsspath, 
durch  Zusammensetzung  Oktaeder  bildeten. 

Im  Jahr  1805  fand  H^ricaht  de  Thurt*  im  der  Eishöhle 
zu  Fondeürle  im  Dauphin^  ungeheure  Stalaktisten  aus  Eis  , in 

1 In  f . acconnt  on  the  Arctic  regions ; nnd  im  Auizuge  in  den 
Ann.  de  Chim.  XVIII.  p.  38.  desgleichen  io  \V.  Scoresby’s  Tage- 
buch einer  Reite  auf  den  Wallfitchfaug  u.  t,  w.  übers.von  F.  Knmj. 
Hamb.  1825.  Vergl.  den  Arl,  Schnee 

2 Trait«!  de  Physique  I,  p.  249. 

3 Ann.  de  Chim.  XXI.  156.  nnd  Jonm.  des  Minci  XXXIII. 
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ilmm  Innern  boU,  und  mk  vollkommen  krystaUisirten  Eispa- 
deln  besetzt ; es  waren  sechseckige  tind  dreieckige  Prismen  bis 
auf  2 Linien  Dnrchmesser;  bei  einigen  waren  die  Endkanten 
an  der  Basis  des  Prisma  durcli  Facetten  ergänzt;  docli  fand  sich 
nirgend  eine  ausgebildete  Pyramide.  Auch  der  Boden  derllölde 
wu  mit  einer  Eisdecke  überzogen,  in  welcher  man  sechseckige 
Prismen  unterscheiden  konnte.  Seither  hat  Dr.  Clahrk  ^ (am 
3.  Januar  1821)  bei  einer  Kälte  von  -J  Grad  unter  Null,,  unter 
öner  hölzernen  Brücke  in  Cambridge  Eiszapfen  entdeckt,  deren 
Oberfläche  anstatt  der  gewöhnlichen  wellenartigen  konischen 
Formen,  bestimmte  Vorsprünge  mit  scharfen  Kanten  und  heraus- 
tretenden Wirbeln  darbot.  Es  waren  vollkommene  rhomboidi- 
sehe  Krystalle , mit  Winkeln  von  120  und  60  Grad ; wie  man 
«ch  durch  Messung  am  Goniometer  überzeugte , die  bei  Kry- 
staiien  von  dieser  Grölse  (bis  auf  1 Zoll  Seite)  keine  Schwierig- 
keit darbot.  Die  Krystalle  behielten,  als  einige  Tage  darauf, 
bei  einer  Temperatur  + 3®R.  Thauwetter  cintrat,  auch  beim 
Schmelzen  stets  ihre  rhomboidische  Gestalt,  ein  Beweis,  dafs 
die  Anordnung  der  Theile  durch  die  ganze  Masse  die  nämliche 
war;  mithin  ist,  nach  Dr.  Clahke’s  Meinung,  die  Primiti\>~ 
form  des  EUhrystalU  ein  Hhomboid  von  60  und  120  Graden» 
nnd  jene  sechsseitigen  Krystalle  von  Fondeturlo  waren  nur  Sc- 
cundäirfonuen.  Auch  nach  Clarke’s  Unheil  kann  man  nur  bei 
einer  mä/sigenKalte,  die  wenig  vom  Gefrierpunct  sich  entfernt, 
legelmäfsige  Krystalle  erwarten^. 

c.  Blasen  im  Eise. 

Wenn  das  Wasser  mit  unzerschmolzenem  Schnee,  oder  mit 
Unreinigkeiten  gemischt  ist,  so  wird  das  Eis  blasig  und  un- 
durchsichtig , und  von  weilsgrauer  Farbe.  Der  Gnuid  hiervon 
liegt  hauptsächlich  in  der  Menge  von  Luft,  welche  theils  im 
Wasser  selbst,  theils  im  Schnee  sich  auihielt,  und  jenen  fi^md- 
artigen  Körpern  anhing.  Allein  auch  reines  und  klares  ^Yasser 
wild  zuweilen  mit  kleinem  oder  grölsem  Blasen  erfüllt.  Dieses 
ist  namentlich  der  Fall,  wenn  das  Gefrieren  sehr  schnell  vor 


1 Ano.  de  Chim.  XXI.  156. 

2 Heber  die  Gestaltung  des  bei  Thauwetter  benetzten  Schnees 
anf  den  £isfeldern  im  Meere,  in  gefrornen,  Prismen,  Pyramiden  und 
Polyedern  sehe  man  Scoresbys  Bemerkung  in  S.  Joum.  of  a Voyageto  tbe 
Northern  Wbalfishery  18^3.  8.  deutsch  r,  PaiEDB,  HkSiEs.  1825.  pag.  260. 
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iich  geht.  Dann  zumal  wird  die  Wassermasse , noch  ehe  sie 
durchgängig  eine  gleiche  Erkältung  angenommen  hat,  an  ilirer 
Aufsenfläche  mit  einer  undurchdringlichen  Eiswand  umschlossen, 
welche  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  den  Ausgang  versperrt; 
diese  nimmt  dann  beim  Erstarren  der  lungebenden  WassertJieilo 
die  daraus  freiwerdende  Wärme  auf,  wird  dadurch  ausgedehnt, 
und  bildet  Blasen , die  ihr  ursprüngliches  Volumen  weit  über- 
treffeh.  Eben  deswegen  ist  Eis , das  bei  starker  Kälte  sich  bil- 
dete ; in  den  obern  Schichten , wo  die  Wärme  noch  entweichen 
konnte,  durchsichtiger  als  unterhalb. 

Die  Luft  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Blasan 
Im  Eise;  sie  entstehen  auch  zuweilen  in  Wasser,  das  durch 
Kochen  oder  Auspumpeh  seiner  Luft  beraubt  worden  ist.  Lich- 
tesbeug*  liefs  Wasser,  d.is  er  durch  Kochen  und  Auspumpen 
Von  Luft  möglichst  befreit  hatte,  iin  Vacuo  gefrieren,  und  fand 
das  Wasser,  wie  in  gefromen  Schaum  verwandelt  voll  grofser 
Blasen.  Eben  das  \s^iederfuhr  Pariiot  * welcher  ausgekochtes 
Wasser  in  einer  wohlverschlossenen  Flasche  zu  gleicher  Zeit  mit 
einer  auf  gleiche  Weise  Verwalirten  (Quantität  Wasser  gefrieren 
liefs,  das  mit  Kohlensäure  stark  imprägnirt  war.  Beide  Flaschen 
enthielten  eine  undurchsichtige  blasige  Eismasse.  Dagegen  hat 
Mitncke®  in  zahlreichen  Versuchen  aiis  gewöhnlichem  Schnee— 
Wasäer  immer  ein  blasiges , aus  gekochtem  hingegen  immer  ein 
meist  blafsenfreies , sehr  durchsichtiges  Eis  erhalten.  Das  "Wi- 
dersprechende dieser  Angaben  hat  ohne  Zweifel  seinen  Grund 
in  der  Verschiedenheit  der  Temperaturen,  in  welchen  diese 
Versuche  angestellt  wurden.  Moncke  giebt  hierüber  nichts  an; 
aber  Lichteebeho  sagt  ausdrücklich,  dafs  er  seinen  Versuch 
bei  gemacht  habe,  imdPARROx  bezeichnet — 18®  R. 

als  die  Temperatur  bei  seinen  Versuchen.  Walirscheinlich  vvird 
bei  der  Beseitigung  des  äufsern  Luftdruckes  der  Einflufs , den 
ein  frühzeitiges  Erstarren  der  Oberfläche  auf  die  Bildung  der 
übrigen  Eismasse  hatte,  noch  verstärkt ^ indem  jene  60  Grade 
frei  werdender  Wärme  im  luftleeren  Raume,  wo  das  "Wasser 
schon  bei  + 30'*  R.  siedet,  leicht  Dämpfe  erzeugen  können, 
welche  elastisch  genug  sind , um  die  sie  umgebenden  Eistheile 
auseinander  zu  halten. 

1 Erzleben  Naturl.  §.  426.  Zusatz.  i ' 

2 Physik.  II.  66. 

S lieber  d.  Scbiefspolrer.  p.  97. 
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d.  Specifisches  Gewicht  des  Eises. 

Das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser;  auch  Grundeis  erhebt 
sich  an  die  Oberfläche,  sobald  es  vom  Boden  sicli  losgemacht 
hat.  Es  ist  aLso  specifisch  leichter  als  Wasser ; allein  sein  Ge-  ^ 
wicht  ist  nach  der  Menge  der  darin  enthaltenen  sichtbaren  oder 
auch  anmerklichen  Blasen  sehr  Verscliieden.  Kraft  * liefs 
Wasser  in  Glasröhren  gefrieren,  und  fand  die  Ausdehnung  des 
Eises  wie  f)05:  1000,  also  specifisches  Gewicht  = 0»90.5;  oder 
10:  II.  Irvisk  ^ wog  möglichst  festes  und  reines  Eis  in 
Sdineewasser  von  -f-  0^  9 R-  Wärme;  es  senkte  sich  um  \\ 
ein;  was  0,937  specifisches  Gewicht  giebt;  eben  dasselbefand 
auch  Scoresbi  *,  beide  vermutlilich  mit  schtvimmendcm  Polar- 
EU. Nach  Williams  * Versuchen  war  die  Ausdehnung  .jV,; 
also  specifisches  Gewicht  = 0,945-  Thomson  verdünnte  Alko- 
hol so  lange , bis  das  eingetauchte  Eis  in  dem  Gemische  in  je- 
der Stelle  stehen  blieb , ohne  zu  Steigen  oder  zu  sinken ; das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  dasjenige  des  Eises ; es 
ergab  sich  = 0j92 , das  Wasser  bei  12°, 44  R.  = 1 gesetzt  ®. 
Placidcs  Heinrich  ® bestimmt  dasselbe  zu  -J4  = 0,905. 
Vermuthlich  i.st  das  von  Irvine  und  Scorksdy  untersuchte 
Seeeis  der  wirklichen  Dichtigkeit  dieses  Stoffes  am  nächsten , 
und  die  niedrigem  Angaben  anderer  Naturforscher  rühren  von 
der  gii'ifsern  oder  geringem  Porosität  der  gebrauchten  Stücke 
her;  daher  man  wohl  das  eigentliche  specifische  Gewicht  des 
Eises  auf  0,95  setzen  darf.  — Die  Eigenthüraliclikeit , beim 
l ebergange  in  den  festen  Zustand  sich  auszudehnen,  hat  das 
IVasser  noch  mit  den  meisten  Salzen , wenigstens  mit  denen 
von  prismatischer  Krystallisationsform  ^ und  nach  Rkaumur  * 
auch  mit  dem  Gufseisen,  dem  Wismuth  und  Antimon  gemein. 

Bemerkenswert]!  ist  auch  die  Erfahrung  von  Pl.  Heinrich  ® 
über  die  fortgehende  Zusammeniiehung  des  Eises  hei  zunehmen- 

1 Comm.  Petrop.  XIV.  222. 

2 Phips  Voy.  to  the  Northpole.  p.  144. 

3 Mem.  of  the  Wem.  Soc.  of  Ediiib.  II.  1. 

4 Gothaisches  Mag.  VIII.  176. 

ft  Chiraic  II.  161.  Frauz.  Uebers. 

6 G.  Aua.  XXVI.  p.  209. 

7 Vanquelin.  Ann.  d.  Chim.  XIV.  286. 

8 Mrfm.  dl'Acad.  1726  Berthollet  Slatiqiio  Chim.  II.  348. 

9 C.  Ann.  XXVI.  228. 

Bd.  III.  H 
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fter  Kälte,  Seinen  Versuchen  zufolge  zieht  sicheinEIscyllndernm 
0,0003064  seiner  Länge  zusammen,  wenn  die  Temperatur  des 
ihn  umgebenden  Mittels  um  10*  R.  abniuunt  *.  Hieraus  lielse 
sich  denn  auch  Mairah’s  Beobachtung,  zufolge  welcher  ein 
Stück  Eis,  nachdem  es  8 Tagelang  dem  Frost  ausgesetzt  ge- 
wesen , sein  specifisches  Gewicht  um  0,013  .vermindert  hatte, 
aus  der  blofsen  Abnahme  der  Kälte  erklären,  ohne  dafs  man  zu 
einer  fortgehenden  Ausdehnung  desselben  durch  die  Fortdauer 
der  Kälte  seine  Zuflucht  nehmen  müfste.  Vielleicht  hatte  sich 
auch  dmeh  An  setzen  von  Feuchtigkeit  neues  poröseres  Eis  auf 
der  Masse  gebildet , und  so  das  specifische  Gewicht  des  Ganzen 
A'erändert. 

e.  Ausdehnung  des  Eises  bei  seinem  Entsehen. 

Die  Kraft , mit  welcher  das  Wasser  beim  Gefrieren  seine 
Raumvergröfserung  bewirkt,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den 
stärksten  Expansivkräften , die  wir  kennen , z.  B.  der  Gewalt 
der  Wasserdämpfe  und  der  des  Schiefspulvers  zur  Seite  gesetzt 
werden  kann.  Schon  Hutgess  überzeugte  sich  davon,  als  är 
im  Jahre  1667  Wasser  in  einem  eisernen  Rohre  versclilossen , 
gefrieren  liefs , und  dieses  nach  12  Stunden  an  zwei  Stellen  ge- 
borsten fand;  ein  Versuch,  der  drei  Jahre  später  von  Büot  * 
mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde.  Noch  vollständigere 
Versuche  wurden  von  der  florentinischen  Akademie  ange- 
stellt 3.  Sie  liefs  mehrere  starke  Geiafse  und  Kugeln  aus  Glas 
imd  verschiedenen  Metallen  mit  Wasser  gefüllt  der  Kälte  aus- 
setzen , die  alle  zersprangen ; unter  diesen  befanden  sich  eine 
messingene  Kugel  von  2,9  Z.  äufserm  u.  1,3  Z.innerm  Durchmes- 
ser. Musschehbroeck  berechnet  die  dazu  nötliige  Kraft  auf 
27720  Pfunde ; und  dieses  gäbe  nach  Parrot  * 21800  Pf.  auf 
einen  sphärischen  KubikzoU  Eis. 

Im  Jalxre  1785  zersprengte  Wilhams  in  Quebek  * eine 
Bombe  von  12|-  Z.  Durchmesser  und  14  bis  2 Zoll  Metallstarke. 

1 Vom Eiscp.211.  dcntiche Uebers. ohne thermomctrUche  Angaben. 

2 Hist,  de  l'acad.  1670. 

3 Tcutam.  experimentorum  in  Acad.  delCimeuto  captomm;  Edidit 
P.  ran  Mussclienbroek.  Lngd.  Bat.  1731  4. 

4 Physik.  II.  59.  « 

5 Trans,  of  the  Hoy.  Soc.  of  Edinb.U.  und  im  Gothaischen  Mac. 
VIII.  176. 
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Eine  ganze  Scheibe  von  Eis  war  durch  den  Rifs  hervorgednin- 
gen.  Bei  — 17®  R*  wurde  ein  24-  Pf.  schwerer  eingetriebener 
Stfipsel  62  Fufs  weit  geschleudert , und  es  drang  augenblicklich 
ein4  Zoll  langer  EiscyUnder  heraus ; und  bei — 23°  R.  Kälte  und 
unter  einer  Richtung  von  45°  flog  der  Stöpsel  sogar  415  Fufs  weit. 

W ABL  zu  Michelstädt  im  Odenwalde  ^ bediente  sich  des  Eises, 
am  alte  Bomben  zu  zersprengen.  Unter  andern  wurde  bei 
•— 17“R-  eine  mit  "Wasser  gefüllte  Bombe  von  Gulseisen  von  m 
Par.  Z.  Dnrthmesser  und  2i  Zoll  Metalldicke  so  vollständig  zer- 
fprengf,  dais  Stücke  von  150  Pf.  10  Schritte  weit  geschleudert 
tnirden.  McKCKE  ^ bereclinet  die  dazu  erforderliche  Kraft  auf 
2&t$0Q0  Pfunde.  Aehnhche  Beispiele  von  ungeheurer  Kraft- 
iuTsemDg  liefert  das  Zersprengen  der  Felsen  und  starker  Bäume 
durch  die  Ausdehnimg  der  in  ihrem  Innern  gefrierenden  Flüs- 
«gkeit,  da  sie  bei  noch  grölserer  Kälte  in  unbestimmbarem  Mafse 
trachsen  mufs. 

Mehrere  der  altem  Naturforscher,  und  mit  diesen  auch  neu- 
erlich der  scharfsinnige  Pa  »rot  ^ leiten  diese  Wirkung  von 
der  Erpansivkraft  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  her;  und 
der  Letztere  schreibt  derselben  die  nämliche  Dichtigkeit  wie 
dem  Wasser  selbst  zu , da  dieses  auch'  nach  dem  Auspumpen 
der  Luft  das  gleiche  specifische  Gewicht  behält.  „Die  beim  Ge- 
frieren frei  werdende  Wärme  mufs  daher  (nach  Parrot)  jener 
Luft  < eine  Expansivkraft  mittheilen , -welche  dem  800  fachen 
Druck  der  Atmosphäre  gleich  ist,  was  auf  die  Oberfläche  eines 
sphärischen  Zolls  eine  Kraft  von  35168  Pf.  ausmachte.“  Allein 
dieser  Voraussetzung  steht  einerseits  die  bestimmte  Erfahrung 
entgegen , dafs  Gefafse  mit  ausgekochtem  Wasser,  vom  dichtein 
blasenfreien  Eise  eben  so  gut  und  (nach  Munckr  *)  ftvit  eher 
zersprengt  werden,  als  solche,  in  welchen  das  Wasser  nicht 
ansgekocht  wurde , und  die  Annahme  als  sey  durch  „das  Aus- 
kochen nicht  alle  Luft  ausgetrieben  worden , und  die  zurück- 
gebliebene entwickele  sich  beim  abermaligen  Kochen  im  Mo- 
ment des  Frierens  mit  eben  der  Expaiisivkraft , wie  im  unge- 
kocliten  Zustande,“  möchte  wohl  schwovlich  nachzuweisen  seyn. 

Andererseits  ist  es  gar  nicht  nöthig  anzunehmen , dafs  die  dem 

1 Trans,  of  the  Roy.  Soc.  of  Ed.  II.  n.  im  Goth.  Mag.  VUI. 74. 

2 Geber  das  Scbiefspolrer  S,  96. 

3 Physik  II.  67. 

4 Ueber  das  Schiefspulrer.  S.  97. 

H 2 

/ 
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W«sser  inhSriiende  Luft  das  speeifische  Gewicht  desselben  vei 
mindern  könne;  dieses  wäre  nur  dann  der  Fall,  wenn- die  Was 
sermasse  einen  getchiossenen  Körper  bildete , in  welchem  di 
Luft  eingesperrt  wäre.  Da  diese  aber,  wie  auch  die  Leichtig 
keit  ihres  Entweichens  äteigt,  durch  die  Poren  des  Fluidum 
mit  der  Atmosphäre  in  freier  Verbindung  steht,  so  kann  si 
auf  das  Aiäometer  nicht  einwirken.  Dieses  wird  auch  diirc 
das  von  HehrIt  gefundene  Gesetz  *,  dafs  auch  „bei  veränderter 
äulserm  Drucke  die  Volumina  der  absorbirten  Gasarten  sich  im 
mer  gleich  bleiben,  mithin  das  Gas  im  Wasser  die  nämliche  Dich 
tigkeit,  wie  das  änlsere  habe,  vollkommen  bestätigt^.  End 
lieh  können  wir  schwerlich  dem  Wasser  eine  so  grofse  An- 
ziehungskraft auf  die  Luft  zuschreiben,  die  dem  Drück  von  791 
Atmosphären  gleich  käme.  Mithin  fällt  die  Basis  dieser  Erklä- 
ningsart,  die  800  fache  Verdichtung  der  im  Wasser  befindlicher 
Luft,  unsers  Erachtens  weg,  und  wir  sind  genöthigt,  eine  andere 
Ursache  jener  aufserordentÜcher  Ausdehnüngskraft . zU  suchen 
Diese  bietet  Uns  jener  oben  erwähnte  Typus  der  Zusammen- 
fiigung  der  Eistheile,  die  Krystallisation  dar,  die  Wirsowoli 
beim  Gefrieren  in  palpabler  GrÖfse,  als  auch  (ä,  B.  in  den  fei- 
nen SchneefigUren)  bis  in  die  kleinsten  Nachbildungen  verfolgi 
finden.  So  fein  wir  auch  diese  Theile  annehmen , so  werden 
sich  immer  eckige  Zwischenräume  ergeben , die  nicht  mit  Eis- 
substanz erfüllt  sind  ; und  wenn  Wir  auch  für  einmal  nicht  ver- 
mögend sind , eine  auf  glaubwürdigen  Calcul  gegründete  Theo- 
rie dieser  Conglomeration  aufzustellen,  so  liegen  doch  die  bei. 
den  Thatsachen,  die  Kryslallisation.,  und  die  Raumvergröjse- 
rung  einander  so  nahe,  dafs  es  inconsequent  scheint,  ihnen  eine 
ursächliche  Verbindung  abzusprechen.  Schon  frühere  Natur- 
forscher Kepler  , Descartes  ^ und  nach  ihnen  Bartholik  * 
^ ■ ■ 

1 Th.  I.  dies.  Wörterb.  Art.  Absorption ; S.  48. 

S Eben.^o  durch  die  Wahraehtnung , dafs  Fische  im  Wasser  (ans 
Mangel  an  SauerstolTgas)  bald  sterben  , das  mit  einer  Oelschicht  be- 
deckt ist.  Versenkt  man  einen  Fisch  in  gefrornes  Wasser,  das  unter 
Otl  anfgethant  ist,  so  stibt  er  augenblicklich-,  ein  Beweis,  dafs  die 
Blasen  im  Eise  keine  Luftblasen  sind.  Auch  nach  Humboldt  und 
Gay  Lussac  giebt  geschmolzenes  Eis  nur  halb  so  viel  Luft  her,  als 
gewöhnliches  Wasser.  S.  CanDsaoai  im  Jfonm.  de  Pbys.  T.  LXIL  S. 
473  und  G.  Ann.  XXVIII.  S.  414-  Ferner  G.  Ann.  XX.  8.  135. 

3 De  meteoris. 

4 Deniris  usu  medico. 
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Mchtra  die  selustrahligen  Eisfiguren  aus  der  Anordnung  von  sechs 
Kugeln  herzuleiten,  welche  um  eine  siebente  herumliegen,  so  dafs 
Me  je  drei  einander  berühren.  In  neuerer  Zeit  hat  Daltös  * 
die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren  durch  eine  Ver- 
änderung der  Aggregation  seiner  Theile  zu  erklären  gesucht 
und  seine  Hypothese  durch  eine  Berechnung  unterstützt,  deren 
Ergebnils  von  der  Erfahnuig  nicht  viel  abweicht.  Er  geht  von 
der  V oranssetzung  aus , dafs  die  kleinsten  Theile  des  Wassers 
Kugelgestalt  haben , und  dafs  diese  Kügelchen  dergestalt  auf 
einander  gelegt  seyen,  dafs  die  zweite  horizontale  Schicht  in 
die  Zwischenräume  der  erstem  gelagert  sey,  mithin  jedes  Kü- 
gelchen auf  vier  Ptuicten  ruhe,  welche  um  45"  über  den  Mit-  ■ 
telpunct  der  Kügelchen  der  ersten  Schichte  erhaben  sind*. 
Nennt  man  die  Zahl  der  Kügelchen,  welche  in  einem  cubischena.ig, 
Gefkfse  in  einer  linearen  Reihe  sich  befinden  = n , so  bezeich- 
net n*  die  Menge  der  Kügelchen  in  einer  Horizontalschicht ; 
und  da  die  Linie  A C,  welche  die  Centra  zweier  sich  berüh- 
render Kugeln  in  verchiedencn  Stratis  verbindet,  mit  der  Ho- 
rizontal - Ebene  einen  Winkel  von  45®  macht,  so  wird  die  An- 
lahl  der  Lagen  in  der  gegebenen  Hübe  des  Cubus 


Sin.  45 


Tr2 


Hieraus  findet  sich  die  Zahl  der 


Theilchen,  indemmbischenGefäIse= -7 s = n^  y' 2. 

T y*  z 

Man  denke  sich  nun,  dafs  die  viereckige  Säule , deren  Ba- 
sis ein  Quadrat  ist,  plötzlich  zu  einem  rhomboidalen  KOrper  Fig. 
aasgezogen  werde.  Jedes  Theilchender  oberen  Lage  ruht  dann  jg"' 
auf  drei  andern  der  untern  Lage , und  die  Richtung  der  Mittel- 

puncte  A C ist  = 60®  j mithin  die  Erhöhung  = 

^ ” Die  Grandflächen  der  beiden  Säulen  j verhalten 


n 

Fi 


r3' 


»ich  nun  wie  1 zu  y ; ihre  Höhen  C D wie  i Y 2 zu^-yS; 
ihr  körperlicher  Inhalt  aber  wie  die  Producte  der  Grundflächen 
in  die  Höhen  oder  wie  4 2:  4->  d.  h.  0,7071  . . ^ *n  0,750 

»der  wie  0,94X  1,  «in  Werth , der  von  demjenigen  des  fe- 


1 Chemical  philosopby.  T.  I.  p.  155.  (d.  deutschen  Uebers.). 

3 Von  den  Figuren  zeigen  die  15.  und  17.  einen  Grundrils,  die 
16.  und  16.  dagegen  eine  Profilverbindung. 
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sten  Eises  nach  Irvivb  und  Scoresbt  (0,937)  nicht  merklich 
abweicht. 

So  sinnreich  diese  Erklärang,  und  so  übereinstimmend  mit 
der  Erfalirung  sie  ist,  so  beruht  sie  dennoch  auf  Voraussetzun- 
gen , die  nur  die  Möglichkeit  für  sich  haben  und  nirgends  in 
der  Beobachtung  nachgewiesen  werden  kOnnen ; und  sie  dürfte 
uns  noch  nicht  berechtigen,  andere  Hypothesen,  z.  B.  dieje- 
nige Winkler’s  *,  noch  welcher  die  Volumsverändemng  von 
einer  Zerlegung  in  kleinere  Kügelchen  oder  polypdrische  Kör- 
per herrühren  sollte,  von  diesen  Speculationen  auszuschliefsen  *. 
Wie  dem  auch  sey , diese  Ausdehnung  und  die  unwiderstehli- 
che Kraft,  mit  der  sie  sich  bildet,  ist  Thatsache,  und  sie  scheint 
eben  deswegen  böim  Wasser  die  eigentliche  Bedingung  des 
Ueberganges  in  den  festen  Zustand  zu  seyn,  so  wie  hingegen 
bei  andern  Stoffen  z.  B.  dem  Quecksilber,  eine  bedeutende  Zu- 
sammenziehung  damit  unzertrennlich  verbunden  ist,  und  Wil- 
liams mochte  wohl  Recht  haben  zu  behaupten,  dafs  Wasser 
nicht  gefrieren  könne , so  lange  seine  Ausdehnung  durch  äufsere 
Gewalt  verhindert  werde. 

Die  Wirkungen  dieser  Ausdehnung  zeigen  sich  in  den  Er- 
scheinungen des  gewöhnlichen  Lebens  auf  mannigfache  Art. 
Der  Frost  hebt  Schwellen  und  Steinpflaster  in  die  Höhe,  zer- 
sprengt oft  mit  heftigem  Knalle  Steine  und  Bäume,  Mauern,  "NVas- 
serleitungen , und  dergleichen ; er  zerstört  durch  diese  Ausdeh- 
nung die  Gefäfse  der  Pflanzen ; daher  ältere  Bäume,  deren  Zell- 
gewebe weniger  elastisch  ist,  mehr  vom  Frost  leiden , als  die 
jungem.  Er  wirkt  dagegen  wohlthätig  zur  Auflockerung  d« 
Bodens,  und  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Verwittemno  der 
Felsgebirge,  wie  das  namentlich  die  zahlreichen  und  machti-* 
gen  Trümmer,  mit  welchen  die  Gletscherthäler  erfüllt  sind, 
beweisen. 

1 De  causa  frigoris  et  glacieL  1737.  4. 

8 Durch  einen  Vorgang  dieser  Art  dürfte  vielleicht  beim  Härten 
des  Stahls  die  Feinheit  des  Kornes  oder  die  Gröfse  derMoIccüIen  be- 
stimmt werden.  Denn  da  bei  einem  Conglomerat  von  kugelförmigen 
oder  polyednscben  Körpern  die  Summe  ihrer  Zwiscbenräunie  desto 
gröfser  wird,  jo  kleiuer  diese  Körper  werden,  so  mufs , da  die  Anfsen- 
wände  des  Stahls  beim  Härten  in  einem  expaodirten  Zustande  erstarren, 
die  Masse  sich  in  kleinere  Theile  zerstrenen , wenn  die  Form  ihrer 
““d  die  Zahl  uud  Lage  der  Berühmngspuncte  sich  cleich 

hleiben  soll. 
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Wärmeentbindung. 

f.  Freiwerden  von  Warme  bei  der  Eisbildung. 

Eben  so  wie  die  Ausdehnung  scheintauch  die  Ausscheidung 
eines  bestimmten  Quantums  von  Wärme  mit  zu  den  Dedingun- 
gen  des  Ueberganges  in  den  festen  Zustand  beim  Wasser  zu  ge- 
hören. Die  oben  erwähnten  Versuche  über  die  Erkältun"  des 

O 

flüssigen  Wassers  unter  den  Eispunct  geben  diese  plötzliche 
Wärmeentwicklung  zu  erkennen , indem  im  Momente  des  Er- 
stanens  das  Thermometer  schnell  auf  den  Nullpunct  stieg.  Ge- 
uaner  iedoch  wurde  sie  durch  den  umgekehrten  Prorcfs  bestimmt, 
in  welchem  man  das  Quantum  Wärme  abmafs,  das  zur  Liquesci- 
ruDg  eines  bestimmten  Quantiuns  festen  ^Vassers  erforderlich 
war.  Der  Versuch  ist  folgender  * ; Mischt  man  gleiche  Theile 
Schnee  von  0“  R.,  und  AVasser  von  -f-  G0°  R.,  mit  einander,  so 
wird  der  Schnee  geschmolzen,  und  das  Gemisch  erhält  dieTempe- 
ratnr  vom  0“  R.  Die  60®  R.  Wärme  des  Wassers  wurden  also 
einzig  darauf  verwendet,  den  Schnee  aus  dem  hr>'staliisirten  Zu- 
stande in  denjenigen  des  liquiden  Wassers  hinüberzubringen.  Ist 
die  Temperatur  des  Wassers  geringer  als  60®  R-,  so  erfolgt  die 
Schmelzung  nicht  vollständig ; ist  sie  höher,  so  w'ird  die  Wärme 
des  Gemisches  über  0®  R.  hlischt  man  umgekehrt  1 Pfund 
Schnee  von  — 10*  R.  mit  ^ Pf.  Wasser  von  0®  R.  so  gefriert 
die  ganze  Masse  und  erhält  die  Temperaliu  0®.  Eine  sechs- 
fache Masse  von  Schnee  zu  — 10*  ist  aber  gleich  einer  einfa- 
chen Masse  von  — 60®  ; also  erzeugen  gleiche  Gewichtstheile 
Schnee  von  — 60®  und  Wasser  von  0*  keine  Erknlhing , weil  das 
düs-s/ge  IVasser  beim  Festwerden  -f-  60°  R.  Wärme  hergiebt, 
welche  sich  mit  jenen  — 60®  R.  des  Schnees  neutralisiren.  Die 
Schwierigkeit,  ein  solches  Gemisch  von  allem  Einilufs  der  äufsern 
Temperatur  frei  zu  halten , hat  in  die  Angaben  hierüber  einige 
Verschiedenheit  gebracht.  Wii.ke  setzt  diese  dem  Wasser 
als  Bedinauna  des  flüssigen  Zustandes  inhärirende  Wärme  auf 
5S®  R-,  Black,  auf  62  -I  und  Lavoisier  auf  60°  R-,  oder  zwei 
Drittheile  des  Intervalls  vom  Eis  - bis  ziun  Siedepuncte  des 
Wassers. 

Als  einen  dirccten  Beweis  der  beim  Gefrieren  des  Wassers 
frei  werdenden  Wärme  führen  wir  die  Versuche  von  De  la 
Beche  in  Genf  an,  welcher  im  J.  1820  2 Theile  Wasser  mit 


1 Parrot.  Phys.  II.  G2. 
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1 Theil  Oel  bedeckt,  einer  Kälte  von  — 9*  R,  «ussetzte,  Das 
Oel  blieb  flüssig , so  lange  das  Wasser  nicht  gefroren  war,  nnd 
gerann  erst  3 Stunden  nachher , während  dem  anderes  daneben 
stehendes  Oel  schon  in  den  ersten  Minuten  des  Versuches  gefro- 
ren war.  Als  man  bei  einem  andern  Versuche  das  Thermome- 
ter ins  Oel  setzte,  zeigte  es  ^ 0',6  R. , als  das  Wasser  zu  ge- 
frieren begann;  und  erst  nachdem  alles  Wasser  dem  yüischein 
nacA  gefroren  war,f  fiel  es  aut  — 4“  R.  u>obei  das  Oel  dennoch 
flüssig  bheb.  Endlich  gefror  auch  dieses , vmd  nun  ging  das 
Thermometer  auf  — 9«  R.  herab,  welches  die  Temperatur  der 
ungebenden  Luft  war.  Als  man  die  Flasche  mit  2 Theilen 
Wasser  und  1 Theil  darüber  gegossenem  Oele  einer  Tempera- 
tur von  + 0",  6 R.  aussetzte,  gefror  das  Oel  alsobald,  wäh- 
rend dem  das  Wasser  flüssig  blieb.  Es  thnute  aber  um  „ »ei- 
ner Dicke  an  der  die  Luft  berührenden  Fläche  wieder  auf,  als 
man  dasselbe  nachher  einer  Kälte  von  — 8*  R.  aussetzte,  wel- 
che das  \\  asser  zum  Gefrieren  brachte , und  wnirde  erst  später, 
nachdem  alles  Wasser  gefroren  war,  wieder  fest‘. 


g.  Festigkeit  des  Fises. 

Maibas*  liefs  Wasser  in  einer  4 Linien  weiten  Röhre  •Ge- 
frieren ; den  herausgenommenen  Cylinder  legte  er  auf  zwei  Un- 
terlagen , die  6 Z.  we;t  von  einander  standen.  Dieser  trug  kurz 
vor  dem  Zerbrechen  1 Pf. , 1 Unze  und  2 Quentchen.  Die  Re- 
sultate waren  jedoch  je  nach  der  Porosität  des  Eisesund  der  län- 
gern  oder  kurzem  Zeit,  da  es  an  der  Luft  gelegen  hatte,  ver- 
schieden, Iin  Winter  von  1740  wiederholte  Mairabt  diesen 
\ ersuch  mit  einem  CyÜnder  von  1 Z.  Durchmesser,  der  24 


t Eine  anffalleiido  Erfahrung  über  die  Wärme,  welche  bei  der 
Krystallisation  auch  anderer  Stoffe  frei  wird,  berichtetDr.  Ba«,.  Schoc, 

»ationspiincte  abgedampfle  Lange  von  aaUaauerm  Kalk,  im  WintL  vor, 
Feuster  zum  Krystalliairen  hingeaetzt.  Da  nach  eiiüger  Zeit  di«e" 

I f.  Durch  dieae  Erachutterung  fing  die  ganze 

La  g angenbl.cU.ch  au  krystalliairen  au.  die  Schale  w^rd'e  .berauch 
achnell  .0  heifs.  dafa  e.  kaum  möglich  war,  sie  noch  bi.  zum  näch- 
.ten  T,.ch  hinautragen.  Dabei  fing  die  Lauge  .ich  heftig  bewegen 
nd  zu  wallen  an,  al.  ob  sie  im  heftigsten  Sieden  begriffen  w.ire.  Auch 

t^  «de^T  «J'"  5^»- 
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Festigkeit  desselben. 

Stnnden  einet  K.älto  von  — 9*  R«  ausgesetzt  gewesen  war.  Bei 
irm  Dämlichen  Abstande  der  Unterstützungspuncte  trug  es  101-  Pf> 
a*d  zerbrach  von  11  Pfunden.  Ein  vergleichender  Versuch, 
deoMsiKAX  mit  einem  Prisma  aus  weifsem  Marmor,  dessen 
Querschnitt  ein  Quadratzoll  betrug,  und  das  bei  10  Zoll  Abstand 
dn  Unterlagen  84  Pf.  (au  8 Unzen)  gerade  vor  dem  Zerbrechen 
tni’,  giebt,  wenn  man  die  Tragkraft  des  quadratischen  Prisma 
mit  auf  diejenige  des  Cylinders  von  1 Zoll  Durchmesser  re-., 
ducirt*,  und  den  Eiscylinder  auf  10  Z,  Länge  setzt,  die  zum 
Zerbrechen  des  Marmors  und  des  Eises  erforderlichen  Gewichte 
=613  «“»<1 6)3  Pf.  mitliin  die  Festigkeit  des  Eises  lOmal  geringer, 
die  des  Marmors.  Die  auffallendste  Probe  von  der  Fesbgkek 
des  dichten  Eises  lieferte  die  berühmte  Construction , die  im 
Winter  1740  zu  St.  Petersburg  unter  der  Regierung  der  Kaiserin. 
Aiva  ans  behauenen,  2 bis  3 Fufs  dicken,  Blöcken  des  Newaeises 
aifgefiihrt  wurde.  Es  war  eine  Art  Pallast  von  52|-F'ufs  Länge, 
16y  Fufs  Breite  20FuTsHöhe,  mit  einer  Bedachung  aus  Eis.  Vor 
demselben  standen  6 Kanonen , die  auf  der  Drehbank  gebohrt 
md  gedreht  worden  waren,  mit  Rädern  und  Lafletten , nebst 
twei  Mörsern  nach  den  üblichen  Proportionen  verfertigt,  alles 
Tcn  Eis.  Die  Kanonen  waren  Sechspfiinder , die  3 Pf-  Pulver 
je'jrauchen ; sie  ^vurden  jedoch  nur  mit  ^ Pf.  geladen,  und  Ku- 
A aus  Werch,  ja  selbst  eiserne  daraus  geschossen.  Eine 
»okke  Kugel  durchschlug  ein  2 Zoll  dickes  Brett  in  der  Entfer- 
etng  von  (jO  Schritten. 

Im  J.  1795  liefsWEBER*  in  Landshut  aus  grofsen  Eisstücken 
dei  Donau  Kanonen  und  Mörser  drehen.  S>e  wurden  mit  Ku- 
geln von  Eis  geladen , und  das  Pulver  durch  die  Zündröhre  an- 
gezündet.  Ungeaclitet  der  erfolgten  gewaltigen  Explosion  litt 
das  Eis  nicht  im  Geringsten.  In  den  Mörser  pafste  eine  Eisku-' 
g»l , die  36  Loth  schwer  war;  sie  w’urde  senkrecht  in  die  Luft 
geschossen,  flog  zu  einer  aufserordentlichen  Höhe,  und  es  ver- 
gingen beinahe  zwei  hlinuten , bis  sie  wieder  auf  die  Erde  fiel. . 
Auch  beim  Thauwetter  gelang  der  Versuch  vollkommen}  nur 
mfste  man  den  Mörser  mit  Löschpapier  austrocknen. 

Wenn  das  Eis  schon  an  sich  so  starke  Cohäsion  zeigt,  so 
wird  seine  Festigkeit  noch  sehr  vermehrt,  wenn  es  über  einer ^ 


1 Ettelweis  Statik  n.  8.  318. 

2 C.  Ana.  XJ.  363. 
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ausgedehnten  Wasserfläche  gelagert  ist.  Der  Widerstand,  den  das 
Wasser  jeder  örtlichen  Zusammendrückung  entgegensetzt,  schützt 
die  Eisrinde  gegen  eine  Einbiegung,  welche  die  Trennung  seiner 
Theüe  zur  Folge  haben  könnte,  und  vertheilt  die  Last  auf  mehrere 
Stellen.  Frisches,  auf  klaren  Gewässern  schnell  gebildetes  Eis  zeigt 
eine  merkliche  Elasticität  und  Zähigkeit.  Die  Dicke  von  einem 
ZoU  und  weniger  reicht  hin , um  einen  Mann  zu  tragen , indem 
der  Druck  auf  eine  Fläche  sich  vertheilt,  die  den  Baum,  den 
seine  Fiifse  einnehmen,  weit  übertrilFt;  dagegen  darf  er  nicht 
lange  auf  der  näraliclien  Stelle  bleiben ; auch  dürfen  nicht  meh- 
rere zusammentreten.  Eis,  das  einen  stehenden  Mann  kaum  noch 
tragen  würde,  bricht,  eben  jener  Vertheilung  wegen,  weniger 
ein , wenn  er  sich  auf  dasselbe  hinlegt.  Als  man  im  J.  1683 
über  die  gefrorene  Themse  mit  Wagen  fuhr,  fand  sich  das  Eis 
nur  11  engl.  Zoll  dick.  Auch  die  Anhängimg  des  Eises  am 
Ufer  vermehrt  seine  Tragkraft  bedeutend  L 

h.  Verdünstung  des  Eises. 

Dafs  das  Eis  durch  Verdünstung  wirklich  einen  merklichen 
Theil  seiner  Substanz  verliere , ergiebt  sich  schon  aus  der  all- 
mäligen  Abstumpfung  und  Rundung  seiner  scharfen  Ecken 
tmd  Kanten,  selbst  in  einer  Temperatur,  bei  welcher  an 
keine  Schmelzung  zu  denken  ist.  Auch  bestätigen  früliere  Ver- 
suche diese  Verdünstung.  Gauterov*,  Arzt  in  Montpellier, 
fand  im  Jahr  1708,  dafs  1 Unze  Eis  über  Nacht  24  Gran,  also 
in  24  Stunden  etwa  ^>0  ihres  Gewichts,  ein  andermal  100  Gran, 
oder  über  ^ desselben  verlor.  Das  letztere  stimmt  mitlNlAiRAH's 
Beobachtungen  überein  * , nach  welchen  er  das  Maximum  dieses 
Verlustes  in  24  Stunden  auf  \ des  Gewichts  setzt.  Wie  grofs 
die  Oberflächen  waren , wird  nicht  gesagt.  In  neuern  Zei- 
ten hat  Daltos*  zum  Behuf  seiner  neuen  Theorie  der  Ver- 

1 Einen  Versuch,  eine  Eisdecke  mittelst  SchiefspulTer  za  spren- 
gen, Ton  J,  MesniKs  angestellt,  findet  man  in  dem  Edinb.  philos.  Joum. 
N.  4.  und  deutsch  in  G.  Ann.  LXVII.  111.  Man  bediente  sich  dazu 
des  wirksamen  Verfahrens,  das  Schiefspulver  in  einem  Fläschchen 
2 Fufs  tief  in  das  Wasser  zn  versenken.  Dnrch  wenige  Unzen  dea- 
aclben  wurde  eine  Eisschichte  von  3}  Zoll  Dicke  in  einer  Äasdehnaog 
run  45  F.  Länge  und  SS  F.  Breite  völlig  zerbrochen. 

2 Mäm.  de  TAcad.  1709.  S.  451. 

8 Vom  Eise  S.  240. 

4 Mäm.  of  Ute  philos.  aoc.  of  Manchester  V.  u.  G.  Ann.  XV.  140. 
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~ V erdünstuug  desselben. 

inTfitong  der  Flüssigkeiten  diesen  Gegenstand  untersucht  und 
»'fanden,  „dafs  die  Verdünstung  des  Eises  das  nämliche  Gesetz 
„befolge,  wie  diejenige  des  Wassers,  daCs  sie  nämlich  eine 
,Junction  der  Trochenheit  der  Luft , ihrer  Temperatiar  und  der 
JAtrßSche  des  £ises  sey.“  Er  hatte  Wasser  in  einer  flachen 
xknemen  Schale  von  6 Zoll  Durchmesser , der  nämlichen,  mit 
welcher  er  die  Verdunstung  des  Wassers  gemessen  hatte,  gefrie- 
ren lassen  , und  dieses  (freilich  nur  in  Temperaturen  von  0* 
bei  — 24*  R-)  der  Luft  ausgesetzt.  Es  ergab  sich , dafs  diese 
Fläche  von  28  Quadratzollen  etwa  9, 6 Gran  in  der  Stunde  ; mit- 
Idn  auf  1 Quadratzoll  0, 34  Gran  in  dieser  Zeit  verlor.  Bei  der 
nüt  grofaer  Kälte  meistens  verbundenen  grofsen  Trockenheit  der 
Lnft  und  den  dann  zumal  herrschenden  Nordostwinden  durfte  di® 
Verdunstung  des  Eises  wohl  zuweilen  aufs  Doppelte  steigen; 
zngleich  ist  es  einleuchtend,  dafs  sie  durch  die  beim  Gefrieren 
statt  findende  Wärmeentwickelung , zumal  wenn  die  Operation  ” 
schnell  vor  sich  geht,  bedeutend  gesteigert  werden  muls;  daher 
sie  hl  dieser  Epoche  oft  stärker  ist , als  selbst  bei  einer  htihem 
änlsem  Temperatur.  Setzt  man  Eis  von  0“  R-  Wärme  einer 
kalte  von  etwa  — 15* R.  aus,  SO  entsteht  ein  sichtbarer  Diuist 
ca  dasselbe*. 

L Durclisichtigkeit  tind  optisches  Brechungs- 
Vermögen  des  Eises. 

Das  Eis  giebt , wenn  es  frei  von  Blasen , und  seine  Ober- 
fläche mit  Wasser  befeuchtet  ist,  an  Durchsichtigkeit  dem  Was- 
ser irlbst  wenig  nach,  und  seine  Farbe  ist  derjenigen,  welch® 
«ae  dicke  Wasserschicht  zeigt,  gleich,  nämlich  bläulichtgrUn ; 
besonders  schön  zeigt  sich  dieselbe  in  den , zwei  bis  drei  Fufs 
dicken  Eisblöcken , welche  man  aus  Seen  und  klaren  Flüssen, 
z,  B.  der  Newa,  ausbricht,  in  den  Höhlen  und  Spalten  der 
Gletscher,  und  in  den  schwimmenden  Eismassen  des  Meeres. 
Sein  Brechungsvermögen  ist  etwas  geringer,  als  dasjenige  des 
Wassers;  es  verhält  sich  nämlich  nach  Khaft*  der  Sinus  des 
Einfallswinkels  zu  demjenigen  des  Brechungswinkels  im  Eise 
wie  1 - 0,  713  im  Wasser  wie  1 zu  0, 75*  Man  kann  daher  mit 
linsenförmigen  Eisstücken  eben  so  gut  die  Wärmestralilen  des 

1 S.  die  Versuche  von  C.  Wistar  in  American  Trans.  IV.  72.  u, 

bei  G.  V.  354.  ‘ 

2 Abhaudl.  der  Fetersb.  Aiad.  III.  466. 
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Sonnenlichtes  verdichten,  wie  mit  gläsernen  Linsen,  und  Max— 
KAN  hat  mit  einer  solchen  Eislinse  von  4ZoUDiameter  und  3t  Z. 
Brennweite  Schiefspulver  entzündet.  Nach  Brxwstfr  * ist  die 
die  polarUirende  Krajl  dea  tUsta  =ss  xsvj  t die  ^des  Bergkry- 
etalls  = TT-j. 

k.  Leitungsfähigkeit  des  Eises  für  Wärme  und 
Eleklricität. 

Dafs  Eis  einigermafsen  die  Wärme  leitet,  erhellet  dar- 
aus, weil  es  mit  der  äulsem  Temperatur  sich  mehr  oder  weniger 
unter  dem  Gefrierpunct  erkälten  kann.  Einen  directen  Versuch 
über  die  WärmeleiUmg  des  Eises  hat  unsers  Wissens  nur  Dan-' 
TON*  angestellt,  der  jedoch  nicht  zu  dem  SchluEs  berechtigen 
kann,  das  Eis  für  einen  noch  schlechtem  Wärmeleiter  als  das 
Wasser  zu  erklären.  Er  setzte  einen  soliden  Eiscylinder  von 
3 Zoll  Diuchmesser  und  Z,  Höhe  etwa  1 Zoll  tief  in  eine 
Frostmischung  aus  Schnee  und  Salz.  Oben  im  Cylinder  befand 
sich  ein  enges  Loch  von  1 Z.  Tiefe,  in  welches  ein  Thermo- 
meter gesteckt  wurde.  Die  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
war 2",  3 R. ; diejenige  der  Mischung  in  den  ersten  anderthalb 
Stunden  des  Versuchs  — • 10“  bis  11“  R.  Das  Thermometer  im 
Eise  stand  lange  unbeweglich  der  Temperatur  der  Luft  gleich 
und  sank  endlich  um  R.  Späterhin  schmolz  der  Cylinder 
unterhalb  ab  und  fiel  auf  die  Seite,  so  dafs  die  Thermometer- 
kugel nur  noch  um  1 Z.  weit  von  der  kältenden  Flüssigkeit  ab- 
stand;  in  dieser  Lage  zeigte  es  — 1“,  7R.  während  dem  die 
Frostmischung  von  — 8“  R.  bis  — 4’,  5 R.  zurückging. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Versuches  hatte  die  Thermometer- 
kugel 3^  Z.  über  der  Frostmischung  gestanden ; kein  Wunder 
also,  dafs  sie  der  viel  nahem  Temperatur  der  Luft  folgte,  und 
von  der  untern  Kälte,  die  niemals  in  die  Höhe  zu  steigen  pflegt, 
nicht  afficirt  wurde ; doch  nalim  sie  späterhin,  als  sie  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Frostmischung,  und  in  gleichem  Abstande  von 
dieser  und  der  äufsern  Luft  sich  befand,  die  mittlere  Temperatur 
an,  so  dafs  also  dieser  Versuch  eher  für  die  Wärmeleitung  des^ 
Eises,  als^e^en  dieselbe  zu  sprechen  scheint.  Da  sie  aber  nur^ 
für  die  Temperaturen  unter  Null  statt  finden  kann,  so  wird  sie; 

. 1 J.  da  Eh.  1817.  T.  II.  8.  398.  ' 

2 Mem.  of  the  Soc.  of  Mancheiter  V,  S.  2.  o.  S.  S7S.  deotsch 

in  G.  Ann.  XIV.  191. 
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Mofs  bei  grofser  Külte  bemerkbar,  und  dasEis  dient  Wenigstens 
durch  Abhaltung  des  Luftznges  als  Beschützung  gegen  die  üoTsere 
Kälte.  Es  hindert , besonders  wenn  es  noch  mit  einer  Schnee- 
la^e  bedeckt  ist , die  fortgehende  Erkältung  der  Seen  und  Flüsse, 
ln  Sibirien  • setzt  man  Tafeln  von  klarem  Eise  in  die^  Fenster- 
Bffnimgen  ein , und  läfst  sie  durch  Begiefsen  dicht  atigefrierenl 
Selbst  diejenigen,  Welche  Glasfenster  besitzen,  setzen  auf 
der  Aulseuseite  eine  solche  Tafel  als  Doppelfenster  ein,  und  die 
Eskimo’s  finden  hinreichenden  Schutz  gegen  die  grfilste  Kälte 
in  ihren  ausgehühlten  Eiskonen , was  Schwerlich  der  Pall  seyn 
iSnnte , wenn  das  Eis  ein  guter  Leiter  der  Wärme  wäre. 

Ungleich  entscheidender  sind  die  Versuche,  welche  über 
die  el^trische  Leitungsfahigkeit  des  Eises  angesteüt  worden 
änd.  Da*  Ei*  i*t  ein  vöiliger  Nichtleiter  der  ElektricHät. 

liefs  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Glasrtilire  zwei 
Platindrähte  so  einfriercn,  dafs  sie  nur  ^ Zoll  von  einatnler  ab- 
standen. Dennoch,  als  er  diese  Drähte  mit  den  beiden  Polen 
einer  thitigen  Volta’schen  Säule  verband , ging  keine  Spur  von 
Elektiichat  über ; die  an  beiden  Polen  angebrachtentjllektrome- 
ter  behielten  ihre  vöUige  Divergenz,  und  die  Säule  ertlieilte 
Fnnken  und  Schläge  Von  gleicher  Intensität,  wie  im  unverbun- 
denen Zustande  der  Pole.  Keine  Schmelzung  des  Eises , keine 
Veränderung  an  andern  oxydirbaren  Drähten  liefs  sich  wahr- 
uebmen,  selbst  wenn  man  die  Schenkel  einer  aufrechten  kruiTim- 
gebogenen  Röhre , in  deren  Biegung  unten  sich  Eis  befand,  mit 
Wasser  aufinllte , zeigte  sich  keine  Spur  Von  Mittheilnng  oder’ 
cAemischer  Wirkung.  Bouvier®  versuchte  es,  eine  Säule  aus 
80  Lagen  Zink , Silber  und  sehr  dünnen  Eisscheiben  zu  bauen, 

«ie  venieth  auch  nach  mehrern  Stunden  nicht  die  geringste  Wir- 
•knng.  Eben  dieses  war  auch  der  Fall  mit  einer  Säule  von  90  , 
Lagen  aus  Silber,  Eis  tmd  Pappscheiben,  die  in  Salzwasser  ge- 
tränkt waren,  und  mit  einer  Säule  aus  Zink,  Eis  undPappschei- 
bcD.  Wenn  man  die  Pole  einer  kräftigen  Säule  aus  128  Lag?n 
Zink,  Silber  nnd  mit  Salzwasser  benetzter  Pappe , die  heftige 
Schläge  gab,  mit  kleinen  Eisstückeh  berührte,  verspürte  man 

1 OsicLiii  Reise  nach  Sibirien|in  den  allg.  Hist.  d.  Reisen XIX.  286. 
<^er  aach  in  der  Göttinger  Sammlung  neuer  and  merkwürdiger  Rei-  ’ 
*«a.  T.  401. 

, S G.  Aon.  XI.  p.  166. 

S Jolin.  de  Phys.  p.  Van  Mons.  Nr.  10.  S.  53.  übersetzt  in  G. 

/ im.  X'ir.  454. 
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nicht  die  gejrlngste  Erschütterung ; eben  so  wenig  irgend  einen  ^ 

Geschmack,  wenn  man,  den  einen  Pol  der  Säule  mit  der  Hand  : 

anfassend,  mit  einem  Stückchen  Eis  im  Munde  den  andern  be-  ^ 

rUlute.  Was  endlich  die  Nichtleitung  des  Eises  aufser  allen  ; 

Zweifel  setzt,  ist  die  von  Erman*  beigebrachte  Nachricht,  dafs  •; 

Achard  aus  trockenem  Eise  einen  drehbaren  Cylinder  einer  c 

Elektrisirmascliine  verfertigt  habe , die  gute  Funken  gab. 

1.  Aufthauen  des  Eises. 

Der  Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand,  oder  dasjenige. 

Was  bei  JJIetallen  Schmelzung  heilst,  wird  beim  Eise  Aufthauen  ^ 

genannt.  Dieses  erfolgt  in  derjenigen  Temperatur,  welche  bei  ^ 

den  Thermometern  durch  den  Schmelzpunct  des  Eises  oder^ 
den  sogenannten  Gefrierpunct  bezeichnet  zu  werden  pflegt. 

Das  Zergehen  des  Eises  geht  meistens  langsamer  von  statten,  ■' 

als  das  Festwerden  desselben.  Denn 'die  Wärme  vermag  aus  's 

dem  flüssigen  Stoffe  schneller  zu  entweichen,  als  sie  in  den  •> 

festen  Körper  eindringen  kann , den  sie  nur  an  der  Oberfläche, 
bestreicht.^  Auch  ist  ihr  Bestreben , siclx  aufwärts  zu  bewegen,  ! 

ilirem  Entweichen  ans  dem  Wasser  auf  der  Erde  in  den  freien-  ; 
Luftraum  günstig,  und  ihre  Einführung  in  die  niedrigen  Luft- 
scliichten  wird  oft  nur  durch  die  Bewegungen  der  Atmosphäre, 
durchwind  und  Regen  beschleunigt.  Dalier  das  Eis  in  solchen 
Einsenkungen , die  den  Sonnenstrahlen  und  dem  Luftzuge  un- 
zugänglich sind,  z.  B.  in  Eishölilen  und  Eisgruben,  in  Berg- 
scliluchten  u.  dgl.  nicht  leicht  schmilzt.  Das  Aufthauen  ausge-  -r 
dehnter  Schneemassen  \xard  auch  durch  die  Fierstellung  jener 
60®  R. , welche  die  Fluidität  des  Wassers  bedingen,  merklich  !■ 
verzögert,  so  dafs  in  Schneebedeckten,  wasserreichen  Gegenden  ^ 
das  Thermometer  oft  viele  Tage  lang  nur  wenig  über  den  Eis—  ; 

punct  sich  erhebt.  Regen  und  heftige  warnie  JVinde  sind  die 
wirksamsten  Beförderungsmittel  der,  Auftliauung.  Der  erstere 
wirkt  um  so  kräftiger,  da  überhaupt  bei  gleicher  Wärme  dich- 
tere Körper  das  Eis  schneller  schmelzen.  Silber  und  Kupfer 
sollen  es  hierin  den  andern  Metallen  zuyorthun.  Nach  Hox- 
berg* soll  in  luftleerem  Raume  das  Schmelzen  des  Eises  um.  - - 
dreimal  schneller  vor  sich  gehen , als  in  der  Luft.  Eben  dieses 
ist  nach  Leslie  auch  im  Wasserstofi'gas  der  Fall.  Das  Eis  zer- 

1 G.  Aon.  II.  168. 

2 Mäm.  de  l'Acad,  1693.  T.  X.  S.  265. 
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geht  nicht  gleichHirmig , sondern  einige  Stellen , besonders  die 
E'ufaden,  mit  welchen  das  Gefrieren  begann , widersiehen  der 
Aufiosnng  langer  ; daher  wird  es  porüs  nnd  brüchig.  Auf  Seen 
treiben  oft  lange  noch  dünne  Eisfelder  herum,,  die , kaum  über 
das  Wasser  hervorragend,  nur  durch  ihre  mattere  Oberfläche 
Vom  nüssiifen  zu  unterscheiden  sind.  Diese  soUen  nach  der 
Anssage  von  Augenzeugen  plötzlich  in  ihrer  gtmzen  Ausdeh- 
nung zu  versinken  scheinen  ; eine  Erseheinnng  , die  leiclit  statt 
finden  kann,  wenn  die  Eisrinde  so  dünn  geworden  ist,  dafs 
ihr  zehnter  Theil  dem  Zusammenfliefsen  des  Wassers  anf  ihrer 
Oberfläche  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegenzusetzen 
vennag.  Nach  Martehs  * zergeht  das  Eis  im  Salzwasser  viel 
schneller  als  im  süTsen  Wasser. 

m.  Anomale  Eisbildung,  Grundeis. 

- Der  deutsche  Name  bezeichnet  diese  Art  von  Eis  so  he- 
stinunt,  dals  sie  kaum  einer  Erklärung  bedarf.  Es  ist  Eis,  wel- 
ches am  Boden  der  Gewässer  sich  erzeugt.  Es  findet  sich  nicht 
in  Teichen  oder  Seen , sondern  nur  in  hetvegtem  Wasser , und 
macht  den  grötsten  Theil  des  Treibeises  aus,  welches  Flüsse, 
die  nicht  ans  Seen  ablaufen , zu  Anfang  des  Winters  mit  sich 
fuhren,  und  welches  in  der  Folge  durch  die  Hemmung  der 
Striimung  das  Gefrieren  des  Flusses  an  seiner  ganzen  Oberfläche 
veranlalst.  Die  Art , wie  dieser  Gegenstand  von  den  meisten 
physikalischen  Schriftstellern  abgefertigt  worden  ist,  gehört  zu 
den  Schattenseiten  unserer  N aturlehre , und  zeigt , mit  weichet 
Vorsicht  die  Anwendung  auch  Wohl  gegründeter  Doctrinen,  wenn 
sie  (nicht  etwa  mit  den  vermeintlichen  Erfahrungen  Neuigkeits- 
Instiger  Physiker,  sondern)  mit  den  Thatsachen  des  sogenannten 
Volksglaubens  in  Widerstreit  geräth , verfolgt  werden  mufs. 

Schon  durch  sein  äulseres  Ansehen  unterscheidet  sich  das 
Grandeis  von  demjenigen , das  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
sich  bildet,  es  ist  poröser,  grauer,  schwammiger  als  jenes,  und 
sieht  mehr  einem  durchnafsten  Schneeklumpen,  als  eigentlichem 
Eise  ähnlich.  Bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich  dasselbe 
aus  einer  Menge  kleiner,  dünner,  runder  und  durchsichtiger  Eis- 
Kheiben,  von  etwa  -J- Zoll  Durchmesser  bestehend^,  deren  Zwi- 

1 Heise  nach  Grönland  im«  Jahro  1671.  Recaeil  des  voyages 
aa  tiord.  T.  II.  p.  41.  Ed.  Amsterd.  1732.  8. 

2 Mf.biax  in  d.  Ann.  der  Allgem.  Schweizerischen  GescHsch.  d. 
Naturi.  Bd.  II.  S.  59-  Bern  1824.  8.  u.  Bibi.  Uuiv.  XXVIII.  125. 
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schenräume  sich  in  der  Folge  noch  mehr  ausfüllen.  Es  erscheint 
erst  bei  anhaltender  Kälte , und  soll  durch  Winde  , welche  der 
Dichtung  des  Stromes  entgegenwehen,  besonders  beftirdert  wer- 
den; am  Grunde  setzt  es  sich  an  hervorragenden  Stellen  des 
Rodens  an , von  welchen  es  später , sey  es  durch  die  Strömung 
oder  bei  erfolgende^  ThauWetter,  sich  losreilst,  und  durch 
seine  specißsche  Leichtigkeit  gehoben,  Sand  und  Steine,  oft 
schwere  am  Boden  gelegene  Körper  als  Zeugen  seiner  Abstam- 
mung an  die  Oberfläche  mit  sich  bringt. 

Der  Erste,  welcher  die  allgemeine  Erfahrung  der  Landleute, 
Fischer,  Müller  und  SchifFleute  zur  Sprache  brachte,  war  Plot 
in  seiner  Naturgeschichte  von  Oxfordshire  Seine  Angaben 
wurden  etwa  drei  Decennien  später  von  Hales  ^ aufs  Umständ- 
lichste bestätigt,  lind  nicht  nur  durch  fremde  Zeugnisse,  sondern 
durch  eigene  in  den  Wintern  1730  nrid  1731  genommene  An- 
sicht und  Untersuchung  aufser  Zweifel  gesetzt,  er  fand,  dafs  das 
Gnmdeis  sich  zuerst  ansetzte,  Wo  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes geringer  war,  und  dafs  dasselbe  auch  ohne  vorhergegan- 
genen  Schneefall  sich  erzeuge.  Es  fand  sich  in  der  Themse  an 
solchen  Stellen , W’O  Fluth  und  Ebbe  noch  wirkt , und  auch  da, 
wo  diese  nicht  mehr  statt  hatte.  Die  Wasserleute  an  der  Themse 
fühlten  das  Grundeis  mit  ihren  Stangen  mehrere  Tage  vorher, 
ehe  die  Oberfläche  des  Flusses  überfror,  und  sahen  es  auch  mit 
solcher  Gewalt  vom  Boden  emporsteigen,  dafs  es  auf  der  schma- 
len Kante  stehend  4 his  1 Fufs  über  die  Oberfläche  hervorschofs 
eine  Zeitlang  in  dieser  Stellung  blieb,  und  dann  auf  die  flacht 
Seite  sich  hinlegte.  Weder  so  evidente  Thatsachen , noch  tli 
Autopsie  eines  Mannes , der  sich  so  eben  durch  ein  classische 
Werk  als  gründlichen  Physiker  erwiesen  hatte,  selbst  die  vo 
ihm  beigefügte  natürliche  Erklärung , „dafs  dieses  Gefrierer»  ai 
„Grunde,  da  es  nie  in  Seen  und  Teichen  sich  zeigt,  der  Bettet 
^^ung  des  Wassers,  dip  alle  Theile  durch  einander  werfe  , ur 
„so  eine  gleichförmige  Erkältung  in  allen  Schichten  bewirk 
„■znzuschreiben  sey,“  konnten  den  Abb4  Nollkt^  abhalte 
die  ganze  Sache  für  Täuschung  und  für  ein  Vomrtheil  des  Ptibf 


1 Natural  hist,  of  Oxfordshire  2.  Ed.  fol.  1705.  S.  28. 

S Vegetable  Statics.  Lond.  1731.  8.  im  Appendix.  Die  Ansga 
von  1727  enthält  hiervon  nichts. 

.3  Mäm.  de  I’Acad.  p.  1743.  p.  51. 
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*n  erHarpn  , für  dessen  Widerlegung  er  sich  sogar  enlschnldi- 
gen  zu  müssen  glaubte.  Seine  Einbildung,  nichts,  gelten  zu 
lassen,  was  nicht  in  seine  Erklaning  pafste,  wich  selbst  nicht 
der  eigenen  Untersuchung,  die  er  im  J.  1743,  als  bei  einer 
Külte  von  — 10“ R.  die  Seine  gefroren  war,  anstellte.  Er  liefs 
an  verschiedenen  Stellen , näher  und  ferner  vom  Ufer  das  Eis 
anilunen,  und  fand  die  Stücke  an  ihrer  untern  Fläche  nicht 
eben , vtie  dies  am  Eise  stehender  Gewässer  der  Fall  ist , son- 
dern Khwammig  und  locker,  wie  von  zerstofsenein  Eise.  Das 
Wasser  in  den  Li/>chem  war  nicht  klar,  sondern  es  enthielt  eine 
Wenge  kleiner , loser  Eisstücke,  ähnlich  denjenigen  , welche  an 
der  Lnterfläche  des  Eises  sich  angesetzt  hatten.  Ja  , w as  noch 
anffallender  w^ar,  so  oft  man  auch  die  Lücher  von  diesen  Eis- 
fragmenten  reinigte , so  kamen  immer  wieder  neue  hervor  und 
die  Arbeiter  erklärten  , dafs  dieses  lose  Eis , welches  sie  houzin 
nannten , sich  während  der  Nacht  auf  dem  Grunde  erzeuge,  und 
am  Tage  durch  die  Sonne  heraufgezogen  werde ; es  sey  daher 
auch  meistentheils  schmutzig,  mit  Erde,  und  selbst  zuweilen 
mit  Grashalmen  vermengt.  Diesem  Allem  setzte  NoLLfeT  nur 
das,  einseitig  von  ihm  erkannte,  Naturgesetz,  und  (allerdings 
mit  besserm  Rechte)  die  Bemerkung  entgegen , dals  nach  seinen 
Beobachtungen  das  Wasser  unter  dem  Eise  bei  verschiedenen 
Kältegraden  und  Dicken  der  obern  Eisrinde  am  Grunde  niemals 
die  znm  Gefrieren  erforderliclic  Kälte  besessen  habe.  Spätere 
Versuche  haben  ons  jedoch ‘ hierüber  eines  Andern  belehrt*. 

TioLLzr’s  Ansehen , und  der  Anschein  von  Wissenschaft- 
b'chkeit  im  Gegensätze  znm  Volksglauben  überwog  die  Zeug- 
nisse  der  englischen  Physiker;  ihm  pflichtet  Maihan  ^ unbedingt 
bei,  und  selbst  der  gründliche  Gehler*  in  den  frühem  Ausga- 
ben dieses  Wcrrterbnches  fertigte  die  Sache  als  ein  altes  Vorur- 
theil  knrz  ab.  Ihm  waren  vermutlilich  Desmarest’s®  und 
Bracrs  ® Untersuchungen  unbekannt  geblieben,  deren  zahl- 
reiche Thatsachen  jeden  Zweifel  über  diese  Sache  ansschliefsen. 
ÜESMAREST  erklärte  vor  der  Akademie,  dafs  er  im  Winter  von 

1 Mc'm.  «le  l'Acad  p.  68. 

8 Siehe  unten  die  Versuche  hei  Stralsburg. 

S Vom  Eise  p.  157.  • 

4 Phys.  'NVörterb.  I.  p.  676. 

5 Metn.  de  l’Acad.  1776  und  Journ.  de  ph.  17S3.  1.  p.  30. 

6 Joum.  de  Ph.  1788.  II,  p.  59. 
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1780  am  Boden  des  Canals,  der  Montgolfiers  Papierfabrik  mit 
Wasser  versieht,  das  Eis  habe  sich  bilden  und  aufsteigen  gese- 
hen ; eben  das  hatte  er  auch  in  der  Drome  an  solchen  Stellen 
wahrgenommen,  wo  der  Strom  zu  reilsend  war,  um  an  der 
Oberfläche  zu  gefrieren.  Er  bemerkte , dafs  das  Grundeis  von 
unten  her  wachse,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Erhebung 
seiner  obern  Fläche  zuweilen  in  einer  Nacht  5 bis  6 Zoll  be- 
trug. Bhavns  sah  in  der  Ellbe  ebenfalls  das  Eis  vom  Grunde 
aufsteigen ; er  liefs  eines  Abends  in  mehr  als  20  Fufs  tief  zwölf 
Körbe  hinunter,  um  Aale  darin  zu  fangen,  zur  Zeit  als  der  Flufs 
noch  frei  von  Eis  war.  Als  sie  Tags  darauf  in  der  Mittagsstunde 
herausgezogen  wurden,  fand  man  sie  inwendig  (wo  das  Wasser 
ruhiger  gewesen  war)  ganz  mit  durchsichtigen  Eiskügelchen  in- 
krustirt.  Das  Innere  war  mit  kleinen  Eisscheiben,  von  höch- 
stens 2 Quadratzollen  Fläche  und  l-  Zoll  Dicke  erfUllt.  Brauvs 
bemerkt,  dafs  nach  der  Ordnung  dieser  Körbe  das  Eis  nicht  habe 
von  Aufsen  eindringen  können.  Eine  Menge  unzweifelhafter 
Beobachtungen  über  das  Grundeis,  von  verscliiedenen  Beobach- 
tern entlehnt,  stellt  Brauns*  zusammen,  und  Desmarest* 
fügt  noch  aus  den  Denkschriften  der  Haarlemer  Societät  das 
merkwürdige  Factum  hinzu , dals  versunkenes  Holz,  und  sogar 
einmal  ein  Boot,  das  im  Spätjahr  bei  Krimpen  im  Lech  ver- 
sunken war,  durch  ansitzendes  Eis  erleichtert,  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gehoben  worden  sey.  Baauss  bemerkt,  dals  die 
haarigen  Stoffe,  Hanf,  Wolle,  Moos  u.  dgl.  am  leichtesten  mit 
Eis  besetzt  werden.  Unter  den  Metallen  hänge  es  sich  am  ehe- 
sten an  Kupfer,  Messing,  Stahl,  Zinn  an;  von  den  Steinen 
an  den  weichen  Sandstein,  und  alle  rauhen  Steine ; weniger  da- 
gegen an  glatte,  oder  auch  an  Backsteine.  Ein  nmder  Stein 
vulcanischer  Natur  wurde  nie  besetzt.  Eben  so  wenig  die  Harze, 
Siegellack,  Pech,  Colophonium,  Wachs,  Wachstuch,  Seide, 
gegerbtes  Leder,  und  abgehobeltes  Holz. 

Die  Zahl  der  Zeugen,  welche  das  Grundeis  im  Boden  der 
Flüsse  selbst  gesehen  haben , läfst  sich  noch  täglich  vermehren ; 
Bessoa*  beobachtete  cs  am  Niederrhein;  Leslie*  behauptet  es 


1 Hannör.  Magazin.  1733.  Nr.  20 — 22, 

2 J.  de  Ph.  XXXIU.  68. 

3 J.  de  Ph.  XXXIV.  387. 

4 On  heat  and  moiiture.  Vorrede.  ' 
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von  mehren»  Flüssen  in  Sibirien,  in  dei*  Schweiz  u.  s.  w. 
GsasET  erzählt,  dafs  ein  Wehr  des  Flusses  Wharfe  in  Yorkshire 
za\s-eilen  am  Boden  mit  einer  dicken  Eiskruste  bedeckt  werde, 
so  dals  diese  zuletzt  einen  förmlichen  Damm  bildet.  Mekiah* 
verfolgte  das  Phänomen  im  St.  Albancanal  in  Basel;  und  ich 
selbst  habe  das  Grundeis  im  Januar  1826  im  Canal  der  Sihl  in 
Zürich  oft  gesehen.  Es  lag  fest  auf  den  Kieseln  des  Flufsbettes 
in  nnförmlichen  Klumpen  von  2 bis  3 Fufs  Länge,  weifslicht 
grau,  gerade  wie  Mehiait  es  beschreibt.  Das  auffallendeste 
Beispiel  dieser  Eisbildung  aber  berichtet  der  K.  Preus.  Lootsen- 
Commandeur  Steewke  in  Pillau*.  Am  9-  Februar  1806  kamen 
bei  einem  starken  Südostwinde  und  1“R.  Wärme  die  6 Klaf- 
ter langen  eisernen  Ketten,  woran  die  Tonnen  des  Seegatts  be- 
festigt sind , und  die  seit  Jahren  bei  Schappelts-Wrack  in  einer 
Tiefe  von  15  bis  18  Fufs  verloren  gelegen  hatten  , plötzlich  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  herauf,  und  schwammen  auf  derselben ; 
sie  waren  aber  mit  Eis  in  einer  starken  Mannsdicke  ringsum 
völlig  candirt.  Eben  so  stiegen  Steine,  3 bis  6 Pfundschwer,  von 
selbst  auf  die  Oberfläche ; sie  waren  mit  einer  starken  Eiskruste 
umgeben.  Auch  kam  ein  Tau  von  34-  ^-oll  Dicke  und  etwa 
30  Klafter  Länge,  das  im  verwichenen  Sommer  in  30  Fufs  Tiefe 
verloren  gegangen  war,  wieder  zum  Vorschein,  und  lag  hori- 
zontal anf  dem  ^Vasser;  es  war  aber  auch  von  Eise  ringsnmheV 
2 Fufs  dick  befroren.  An  eben  diesem  Tage  mufste  ein  Schiff, 
das  aus  der  See  kam , gegen  den  Osttvind  eingewarpt  (d.  h.  an 
einem  vorwärts  ausgebracliteii  Anker  in  den  Hafen  gezogen) 
werden.  Der  Anker,  den  man  dazu  gebrauchte , war,  nachdem 
er  eine  Stunde  im  Grunde  gelegen  hatte,  dergestalt  mit  Eis  be- 
froren, dafs  es  nur  der  Hälfte  der  gewöhnlichen  Kraft  bedurfte, 
nm  ihn  in  die  Höhe  zu  bringen. 

Die  eigentliche  Erklärung,  wie  die  Bildung  des  Grundeises 
möglich  sey , wird  uns,  wie  schon  Hai.es  einsah,  diircli  die 
Beobachtung  selbst  zugewiesen,  nämlich  durch  den  Umstand, 
dafs  das  Grundeis  nur  in  heweglen,  niemals  iin  ruliigen  Wasser 
sich  findet.  Im  bewegten  //^ns.ier  kann  jene  Lagerung  der  Was 
serschichten  nach  dem  Verhältnifs  iluet  durch  die  Temperatu , 


1 a.  a.  O«  S.  61j 

2 Gilb.  Ann.XXri,  p.SSS.  u-  Hamb.  Corresp.  Nr.  41.  m.  48.  1806. 
Plllan  ist  der  Hafen  von  Königsberg  am  Au.sllufs  der  Pregel. 
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lindlngten  Dlcliliglsf'it  miTnoglicIi  sl.'iU  finden.  T)ie  Strömung  - 
bringt  nnaiiflifirlich  so  mannigf.ichc  FJewegnngen , Wiilziingen,  • 
Windungen  und  Strudel  hervor,  welche  den  geringen  Unter- 
schied des  specifischcn  Gewichts  der  7.\\  ischeii  O’und  dem  Puncte  > 
der  grüfslen  Dichtigkeit  nur  Tgt,*jatt  ausniacht,  leicht  überwin- 
den, so  dafs  die  ganze  Wassermasse  so  ziemlicli  gleiche  Schwere  * 
und  somit  auch  gleiche  Temperatur  erhält.  W^ird  nun  die  Ober-  'i 
fläche  des  Stromes  erkältet,  wozu  eine  entgegengesetzte  T.uftströ-  - 
mung  durch  das  Aufwiihlen  der  Wasserilache  besonders  wirk- 
sam  ist,  so  theilt  sich  diese  Abkühlung  allmählig  der  ganzen  i 

Masse  mit,  so  dafs  diese  durchgehends  bis  auf  Null  erkältet  wird,  a 

In  diesem  Falle  bieten  dann  die  Hervorragungen  des  Bodens, 
und  die  ruhigem  Stellen  des  Wassers  der  Kryst.illbildung  wiH-  a 
kommene  Stülzpuncte  dar,  wührend  dem  eben  die  Bewegung 
sie  in  den  übrigen  Theilen  des  W.issers  unmöglich  macht.  Da 
aber,  wie  wir  oben  unter  a . gefunden  haben,  die  Erschüttenmg 
gerade  ein  Befördeningsmittel  des  Gefrierens  wird , wenn  das 
Wasserunter  Null  erkältet  ist,  so  folgt,  d.afs  auch  selbst  bei  grofser 
Kälte  die  Oberfläche  des  Wassers  immer  noch  so  viel  Wärme 
festhalten  und  an  sich  ziehen  müsse , dafs  sie  nicht  merklich 
unter  den  Eisjutnet  erkältet  werde.  Diese  Warme  steigt  ihr  aus  , 
den  untern  Schichten  zu.  Ist  einmal  durch  die  beständige  Ab- 
kühlung der  Oberfläche  alle  entbehrliche  Wärme  der  Wasser- 
masse  in  ihrer  ganzen  Tiefe  aufgezehrt,  so  müssen  die  gescliütz-  _ 
ten  Stellen  in  den  festen  Zutand  übergehen,  damit  aus  jenen  frei- 
werdenden 60  Graden  (s.  oben  bei  f.)  das  bewegte  Wasser  mit 
80  viel  Warme  versehen  werden  könne , als  nöthig  ist,  um  es 
bei  Null  zu  erh.alten.  Es  ergiebt  sich  hieraus  1.  dafs  vorerst 
die  ganze  Masse  eines  Stromes  mit  seinem  Zuflufs  durchgängig 
bis  auf  Null  erkältet  seyn  mufs,  ehe  ein  Flöckchen  Gmndeis  sich 
bilden  kann.  2*  Dafs  die  Temperatur  des  Stromes  nirgends 
unter  Null  gehen  kann*.  3.  Dafs  bei  fortgehender  Erkältung 
diejenigen  Stellen,  \vo  das  Wasser  ruhiger  ist,  sey  es  am  Rande 
der  Oberfläche , oder  hinter  schützenden  Erhöhungen  auf  dem 

1 Diese*  wird  auch  durch  directe  thermometrischc  Untersuchun- 
gen, die  am  11.  Febr.  1816  bei  Strafsburg  im  Rhein  bei  12"  Kälte 
aagcstcllt  wurden , hest.itigt.  Das  Wasser  zeigte  an  der  Oberfläche, 
auf  6 Fnfs  Tiefe  am  Grunde  , und  in  der  mittlern  Tiefe  von  S F. 
beständig  Null.  Auch  das  Gruudeis  batte  eben  diese  Temperatur.  8. 
BibU  Univ.  VII.  304. 


Digitized  by  Google 


Glelscher. 


133 


Gninde,  gefrieren  müssen,  um  die  zur  Fluiclitat  der  bewegten 
Wassermasse  erforderliche  Wärme  herzugeben.  Durch  diese 
erste  Ansetzung  wird  die  Zald  der  ruhigen  Stellen  im  Strome 
vermehrt ; die  Zwischenräume  füllen  sich  aus,  und  es  entstehen 
Eisklumpen,  deren  Voliunen  bald  grofs  genug  ist,  um  durch 
den  Unterschied  des  specilischen  Gewichts  dieAdliäsion  am  Bo- 
den lu  überwinden;  die  Massen  steigen  empor,  und  der  Fh’l's 
treibt  Gnmdeis.  RLt  der  Vermehrung  desselben  wird  der  freie 
Lauf  des  Stromes  gestHrt , es  bilden  sich  ruhige  Zwischenstellen 
«n  der  Oberfläche , die  bald  gefrieren  und  mit  jenen  schwira- 
tnenden  Fragmenten  vereint  den  Strom  mit  einer,  gegen  fernere 
Abkühlung  beträchtlich  schützenden,  Eisdecke  überziehen,  de- 
ren Bildung  ohne  das  Grundeis  unmöglich  gewesen  wäre. 

n.  Eisbildungen  der  Natur  im  Grofsen. 

1.  Gletscherj  Glacier;  Ice-hill. 

Die  ungeheuren  Ablagerungen  von  unvergänglichem  Schnee 
und  Eis  in  den  Thälem  und  auf  dem  Rücken  der  Hochgebirge. 

Die  Temperatur  des  Erdballs  ist  in  den  grofsen  Höhen  der 
mi'dem  Zonen , und  in  den  weniger  erhöhten  Gebirgen  der  l’o- 
larlander  so  niedrig,  dafs  die  atinospliärlschen  Niederschlage,  die 
über  dem  Bachen  Lande  und  dem  Meere  als  Regen  herabströmen, 
doit  meistens  als  Schnee  niederfallen,  der  unverändert  und  unge- 
sc’Huolzen,  niu  von  Sliinnen  umhergeworfen,  in  immer  wach- 
senden Ijgen  sich  aufltäuft.  Seine  breiten  Gefilde  verdecken 
in  fanftea  Abhängen  die  Felskliifte  des  zerrissenen  Gebirges 
un<l  bahnen  dem  mulhigen  Ersteiger  den  Weg  zu  sonst  unzu- 
gänglichen Höhen.  Wenn  der  überwiegende  Druck  eigener 
Schwere  diese  verjährten  Lasten  zum  Fallen  bringt,  oder  eine 
aulsere  Kraft  sie  vom  steilen  Abhange  herabwirft,  so  zerfallen 
sie  in  Wolken  von  feinem  Gestöber,  das  der  Wind  verweht. 
Oft  auch  stürzt  die  verdichtete  Sclineekist  alsLawinein  die  Tiefe 
d« Thaies,  und  mehrere  Sommer  vermögen  niclit  sie  zu  schmelzen. 
Sola:  .'ern  sich  die  Schnceniassen  zu  beiden  Seiten  des  Gebirgszuges 
in  den^/*er/Aö7er»desselbcn,  wüJirenddein  das  breiteieLängeii- 
dwl  von  einem  Strome  durchzogen  wird,  det  die  l’roducte  ihrer 
alhnali  gen  Schmelzung  dem  niedrigem  Lande  zuführt.  Je  ineiii 
»ich  der  Zug  der  Gletscher  dem  Grunde  des  tief  eingeschnitleiien 
Thaies  nähert , desto  mehr  wirkt  das  mildere  Klima  der  liefern 


. 
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Gegenden  auf  seine  Verwandlung  ein.  Sonnenwänn?  y Regen 
und  der  Hauch  warmer  Winde  zur  Zeit  des  Sommers  durchzie- 
hen die  zusammengedriickte  Schneelagerung  mit  Wasser,  und 
so  wird  bei  der  Rückkehr  der  Kälte  aus  der  Masse  ein  Schneeeis 
gebildet,  das  unterhalb  dichter,  in  den  höhern  Regionen  un- 
vollständiger und  lockerer  ist;  die  obersten  Höhen,  welche 
nie  Schmelzwasser  oder  Regen  durchdringt , werden  nur  leicht 
von  einer  dünnen  glänzenden  Eiskruste  überzogen,  die  unter 
’ dem  FuTs  des  Wandernden  einbricht. 

Die  nämliclien  Umstände , welche  die  Entstehung  eines 
Gletschers  bedingen , sind  auch  seiner  Erhaltung  günstig.  In 
Höhen , wo  ein  neunmonatlicher  Winter  den  Regen  der  Thal- 
gegend in  Schnee  verwandelt,  kann  der  kurze  Sommer  nur 
einen  geringen  Theil  jener  zwischen  hohen  Felswänden  einge- 
sehlossenen,  gegen  Wind  und  Sonne  geschützten  Eislagei» 
schmelzen.  Es  müfste  sich  also  Schnee  auf  Schnee  häufen,  und 
das  Gerippe  des  Gebirges  so  hoch  überdecken , dafs  nur  unge- 
heure, zerstörende  Schneestürze  die  Ueberlast  entladen  könnten, 
und  die  jetzt  fruchtbaren  Thalgegenden  weit  umher  unbewohn- 
bar würden.  Die  Natur  jedoch,  immer  schaffend  und  verän- 
dernd, weifs  das  Gleicligewicht  durch  einfachere  und  gelindere 
^ Mittel  wieder  herzustellcn.  Sie  läfst  die  Gletscher  weit  unter 
ihren  Entstehungspunct  in  die  Ebene  des  Hauptthaies  hinunter 
gleiten.  Dicht  an  beblümte  Wiesen,  zwischen  obstreiche  Bäu- 
me , und  in  reifende  Saaten  hineingedrängt , kann  die  Eismasse 
der  Hitze  und  den  erwärmenden  Regensüssen  eines  ki-äftigen 

o o o 

Sommers  nicht  widerstehen ; und  wenn  auch  die  immer  sich 
nachschiebende  Masse  zuweilen  keine  Verminderung  zu  erleider» 
acheint,  so  sind  doch  die  reichen  Wasserströme,  die  dem  Fuls 
des  Gletschers  entfliessen,  unverwerfliche  Zeugen  seiner  Ab- 
nahme. 

Der  Gletscher  läfst  sich  seiner  äuTsem  Beschaffenheit  nach 
einem  gefrornen  Strome  vergleichen,  der  zwischen  den  Fels- 
wänden eines  Gebirgthales  in  einer  Länge  von  2 bis  4 deutschen 
Meilen  und  4 bis  Meile  mittlerer  Breite  in  verschiedenen  Sen- 
kiuigen  ins  tiefere  Thal  hinabsteigt.  Da  wo  er  wenig  genei;^1 
ist,  gleicht  seine  Oberfläche  einer  rauhen  hügeUchten  Ebene 
mit  körnigem  Schnee  bedeckt , der  hie  und  da  in  der  Nähe  det 
Ufers  vom  Sande  und  Staube  der  verwitterten  Felsen  beschmutz 
ist.  Hier  zeigen  sich  sparsamer  jene  weiten  nnd  tiefen  Spalten 
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die,  oft  von  einer  trügerischen  Schneebrücke  verdeckt,  dem  Rei- 
senden verderblich  werden.  Wo  aber  die  Unterlage  des  Glet- 
schers sich  stärker  senkt,  da  fmdet  er  sich  in  gewaltige  Eisbkicke 
zerklüftet,  die  bei  jähen  Abschüssen  wild  über  einander  gestürzt 
in  wunderbaren  gigantischen  Formen  von  Thürmen  und  Gewöl- 
ben vom  prächtigsten  Blau  erglänzen.  Am  Ausgange  des  Glet- 
schers ist  seine  Oberfläche  mit  Sand  und  herabrollenden  mäch- 
tigen Felstrümmcm  bedeckt,  die  zu  einem  Damme  (Moraine 
genannt)  sich  anreihen,  der  beim  Schmelzen  abgelegt  auch  nach 
Jahrhunderten  die  Stelle  zeigt,  bis  zu  welcher  die  Eismasse  vor- 
gerückt war.  Hier  bildet  das  Eis  oft  prächtige,  haushohe  Grot- 
ten , deren  Tiefe  grauhchtwelTs  der  Strom  entrinnt , imd  deren 
Winde  das  reinste  Dunkelblau  wiederstrahlen. 

Woher  dieses  Vorrücken  der  Gletscher  komme,  darüber 
sind  die  Meinungen  verschieden.  SaossÜre*  erklärt  dasselbe 
sehr  einfach  dadurch,  dafs  durch  die  Wärme  der  Erde,  für 
welche  die  auch  im  Winter  dem  Fufs  des  Gletschers  entfliefsen- 
den  Quellen  zeugen,  im  Sommer  durch  die  Erwärmung  des  Bo- 
dens überhaupt  und  durch  die  Einwirkung  der  Luft  die  unter- 
sten Lagen  des  Gletschers  geschmolzen  werden , wodurch  die 
feste  Verbindung  der  Eismasse  mit  dem  Boden  aufliört,  und 
diese  hauptsächlich  in  der  mildern  Hälfte  des  Jahres  durch  die 
Wirkunj  der  Schwere  auf  der  schiefen  Fläche  des  Bodens  in 
lanssamer  und  anhaltender  Bewegunii  allmälij  hinunter  rutscht. 

Diese  ganz  natürliche  Erklärung  schien  jedoch  einigen  Na- 
turforschern nicht  "cnücend : sie  verwarfen  die  allinäli;ze  Be- 
wegung  durch  die  mächtige  Kraft  der  Schwere , und  glaubten 
eine  weit  cerlnj;ere  Wirkung  zu  Hülfe  nehmen  zu  müssen, 
nämlich  die  Ausdehnung  des  in  den  Gletscherspalten  bel'mdliclien 
^V’assers,  wenn  es  zu  Eis  gefriert.  Besonders  ist  diese  Idee 
von  dem  Bergrath  Toussaint  dk  Chahpentibr  in  einer  zu 
Breslau  gehaltenen  Vorlesung  ^ umständlich  entwickelt  worden. 
Eine  Widerlegung  derselben  verdanken  wir  einem  gründlichen 
Alpen  forscher,  dem  verstorbenen  Escheh  von  derListh®.  Es 
nag  hier  genügen,  das  Unzulässige  jener  Hypothese  mit  wenigen 
Gründen  daizuthun : 


1 Voy.  dass  les  Alpet  I.  p.  453. 
l G.  Amt,  LXni.  388. 

3 G.  Aon.  LXiX.  114. 
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1.  Sind  jene  Querspalten  selbst  das  Erzeugnifs  der  Fort- 
bewegung des  Gletschers,  da  sie,  wie  eine  unbestrittene  Erfah- 
rung zeigt*,  vornehmlich  da  sich  ergeben,  wo  der  Abhang  stei~ 
ler  wird ; sie  sind  sehr  sellfn  in  den  flachem  Gegenden  o6er- 
halh  des  Abhanges,  luid  die  Fortschiebung  der  Masse  an  der 
Stellern  Stelle  kann  also  nicht  von  dem  Keildrucke  des  spärlichen 
Eises  jener  unbedeutenden  liöher  liegenden  Spalten  bewirkt 
worden  seyn,  sondern  sie  ist  das  Resultat  des  Gewichtes  der 
Masse , die , über  das  convexe  Bord  des  Abhanges  geschoben, 
nothwendig  nach  der  Richtung  dieses  Standes , d.  h.  quer  auf 
den  Thalweg,  gebrochen  werden  inuTs.  Eben  deswegen  müssen 
diese  Spalten  keilftirmig,  d.  h.  oberhalb  weiter  als  unten  seyn.- 
Einige  dieser  Spalten  sind  auch  zuweilen  ganz  durchgehend  bis 
auf  den  Boden  des  Gebirges,  zu  welcher  Durchbrechung  die 
erwärmende  Kraft  des  von  der  Sonne  geschmolzenen  Eiswassers, 
in  welchem  nach  den  oben  unter  a.  entwickelten  speciTischen 
Schweren  des  Wassers  die  wärmsten  Schichten  die  untersten 
sind , vieles  beitragen  mag 

2.  Die  Bewegung  der  Gletscher  findet  nicht  im  Winter, 
sondern  in  der  warmem  Jalueszeit  statt , wie  das  die  fifters  und 
zwar  im  Sommer  angcstellten  Messungen,  und  die  mit  Donner 
ähnlichem  Getöse  begleiteten  Erschütterunsen  der  Gletscher  in 
dieser  Jalireszeit  beweisen  Allein  naqli  SjtussÜBE’s  sorgfäl- 
tiger Beobachtung  * gefriert  das  Wasser  in  jenen  Spalten  im 
Sommer  höchstens  einen  Finger  dick  zu , so  daCs  von  einer  so 


1 Aach  Pater  Bisblx  in  s.  Abhandl.  roa  dem  Schnee,  den  La- 
winen und  Gletschern  in  den  Alpen.  (Bibi.  Unir.  1819.  u.  in  G.  Aon. 
LXIV.  183)  bemerkt , dafs  diese  Spalten  sich  stets  da  finden , wo 
das  Thal  stärker  sich  neigt. 

2 Uebercinstimmend  mit  der  schmelzenden  Kraft,  durch  wefclio 
das  auf  dem  Gletscher  durch  die  Sonne  erwärmte  Wasser  sich  unter- 
wärts in  das  Eis  einfrifst , nnd  Löcher  von  einiger  Tiefe  bildet,  deren 
Entstehen  Rumford  ans  dem  Niedersinken  der  warmem  Wassertheile 
befriedigend  erklärt  hat.  G.  Ann,  1800. 

3 CiiAnPEKTiea  behauptet  zwar,  (a.  a.  O.  S.400)  ohne  nähern  Be- 
weis, das  Vorrücken  der  Gletscher  Hude  im  Frübjtilir,  nicht  im  Som- 
mer oder  Herbste  statt.  Wenn  wir  auch,  mannigfachen  Erfahrungen 
entgegen,  das  Letztere  sngeben  wollten,  so  wäre  doch  wenigstens 
Thauwetter  dazu  nothwendig.  Niemand  aber  wird  dem  aiffthauendcn 
Eise  eine  so  grofse  Ausdehnungskraft  zaschreiben. 

4 Voy.  T.  I.  Chap.  VU.  p.  445. 
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dünnen  Eistafel  keine  Wirkung  zu  erwarten  ist.  Sollte  später 
bei  vermehrter  Kälte  das  Wasser  auch  iin  Innern  gebildet  wer- 
den , so  würde  es  mit  leichterer  Älühe  die , bei  der  Erweiterung 
der  keilförmigen  Spalte  nach  oben  leicht  zu  hebende,  obere 
Ejsdecke  sprengen,  als  Lasten  von  vielen  Millionen  Pfunden 
nueiiunder  treiben. 

3.  Wäre  die  Bewegung  der  Gletscher  das  Resultat  einer 
solchen  Ausdehnung  des  Eises  im  Augenblicke  des  Gefrierens, 
so  mühte  sie  stoXsweise  und  zwar  entweder  in  den  ersten  Herbst- 
frOsten  oder  zur  W^interzeit  erfolgen.  Beides  ist  nicht  der  Eall; 
der  Gletscher  bewegt  sich  langsam  und  allmälig  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit, die  nur  nach  Tagen  und  Wochen  durch  seine 
Annähenujn  an  abjiesteckte Zeichen  bemerkbar  wird:  und  dieses 
sanfte  fortrücken  geschieht  gleichwohl  mit  einer  so  unwider- 
stehLchen  Macht,  dals  auch  feste  Felsen  sie  nicht  aufzuhalten 
vernKigen.  Ein  glaubwürdiger  Alpenforscher , Kuhn  * führt 
hiervon  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  Auf  dem  Gletscher  des 
Mattenberges  bei  der  Ortfluh  sah  er  im  Jahr  1779  einen  mächti- 
gen Granitblock  zwischen  der  Seitenwaud  des  Gletschers  und 
einer  vorspringenden  Felsenecke  eingeklemmt.  Dieser  wurde 
durch  das  weitere  Vorrücken  der  Eismasse  so  geprefst,  dafs  er 
m einigen  Wochen  nach  und  nach  in  kleine  Stücke  zerbrach, 
von  denen  keines  mehr  einen  Kubikfufs  hielt. 

Es  gehört  wahrlich  ein  wenig  Paradoxie  dazu,  um  die 
Bewegung  der  Gletscher  von  einer  im  Verhältnifs  der  zu  bew’e- 
genden Masse  so  kleinen,  vereinzelten  Kraft,  wie  diejenige  des 
gefrierenden  Wassers  in  den  Gletscherspalten  ist,  herzulciten, 
und  den  diametralen  Gegensatz  der  Zeiten,  in  welchen  die  ver- 
meinte Ursache  und  hingegen  die  Wirkung  statt  hat,  übersehen 
zu  wollen , wenn  dieser  Ursache  gegenüber  uns  eine  Kraft  zu 
Gebote  steht,  welche,  von  keinen  Zufällen  abhängig,  stetig 
wirkend,  und  mächtig  genug  ist,  um  alle  Erscheinungen  im 
Einklänge  mit  der  Erfahrung  auf  eine  ungezwungene  Weise  zu 
«klären.  Selbst  ein  Laie  in  der  Statik  wird , wenn  er  die  un- 
kn^baren  Spuren  der  Bewegung  eitjer  solchen  Ungeheuern  Eis- 
masse , ihr  Zerbrechen  an  stärker  geneigten  und  convexen  Stel- 
len, ihr  ganz  alljnäliges  Fortrücken  wahrnimmt,  und  dabei  die 


1 Hopfner’t  Magazin  f.  d.  Naturkunde  Hclrctieus«  1787.  8. 

T.  L s.  ua 
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beträchtliche  Neigtmg  der  Ebene , auf  welcher  diese  wenig  co- 
härente  Masse  anfgclagert  ist,  betrachtet,  des  natürlichen  Ge- 
dankens sich  nicht  erwehren  künnen , dals  hier  die  allgemeine 
und  allmäclitige  Kraft  Aex  Schwere  tliätig  sey.  Nehmen  wir  die 
Beibung  des  Eises  an  der  Flache  des  Berges,  und  die  Summe 
aller  localen  kleineren  Widerstände  auch  zu  der  Last  an  , so 
wird  sich  bei  einer  Neigung  von  20  Grad  gegen  die  Horizontal- 
linie die  Masse  dennoch  in  Bewegung  setzen.  Die  neuern  Un- 
tersuchungen über  die  Wärme  der  Erde  belehren  uns  , dafs  sie 
in  den  Tiefen  beträchtlich  erwärmt,  und  ihre  Temperatur  an 
der  Oberfläche  nur  eine  durch  Ausstrahlung  bewirkte,  von  den 
Sonnenstrahlen  nicht  in  allen  Klimaten  hinlänglich  compensirte 
Erkältung  sey.  Unter  dem  Gletscher  ist  die  Erde  gegen  diese 
Ausstrahlung  geschützt,  und  selbst  eine  bedeutende  atmosphäri- 
sche Kälte  würde  Eismassen  von  einigen  hundert  Fufs  Dicke 
nicht  durchdringen.  Wir  dürfen  also  annehnien,  dafs  die  Tem- 
peratiur  des  Bodens  der  Eismasse  selbst  im  Winter  nur  wenig 
unter  Null  sey,  luid  beim  Eintritt  der  mildern  Jahreszeit  durch 
den  Zutritt  des  Regens  und  der  wärmem  Luftstrüme , die  durch 
jene  Grotten  unter  den  Gletschern  hinaufsteigen,  bald  um  so 
viel  über  den  Eispunct  erhoben  werde,  als  nüthig  ist,  um  die 
beiden  berührenden  Flächen  nafs  zu  erhalten.  Rechnen  ^vir 
dazu  die,  aus  dem  oben  angeführten  Experimente  mit  den  Felsen 
hervorgehende,  zermalmende  Kraft  so  ungeheurer  Eislasten  , so 
werden  wir  das  Bette  des  Gletschers  so  ziemlich  ausgeebnet 
annehmen  müssen , so  dafs  eine  Reibung  von  -J-  wohl  noch  zu 
hoch  angeschlagen  seyn  dürfte.  Da  die  Curve  des  Thalabhan- 
ges oberJialb  meist  stärker  gekrümmt  ist , als  bei  ihrem  Auslauf, 
so  ersetzt  die  steilere  Senkung  des  Abhanges  und  der  losere  Zu- 
sammenhang der  Schneemasse  die  Hindernisse  einer  stärkeren 
Reibung  und  den  Mangel  der  nachscliiebenden  Masse ; und  so 
ktinnen  wir  uns  getrauen,  zur  Erklärung  des  Fortschiebens  der 
Gletscher  mit  der  einfachen  Wirkung  der  Schwere  auf  der  ge- 
neigten Ebene  auszureichen , ohne  weiter  der  Ausdehnung  des 
gefrierenden  Wassers , noch  der  innem  Einstürze  unterhöhlter 
EisgewWlbe*  au  bedürfen. 

Der  oben  aufgestellten  Ansicht  au  Folge  erhält  also  der 
Gletscher  sein  Wachsthum  von  dem  Schnee,  welcher  jalulioh 


1 Nach  der  Meinung  EiCHcns  von  nERhiMn.  G.  Ann.LXIX,  116. 
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in  den  höheren  Theilen  de»  Gebirge»  fällt  und  von  den  »chrof- 
fen  Felsenabhängen  , wo  er  nicht  festhalten  kann,  in  die  £in- 
lenknng  herabrutscht.  Die  der  Tiefe  allniälig  zugleitende  Masse 
wird  noch  durch  Lawinen  und  Schneestiirze  oft  beträchtlich  ver- 
mehrt. Thauwetter,  Regen  und  Sommerwärme  befördern  das 
Hlmbgleiten  de»  Gletschers,  daher  er  zuweilen  mehrere  Jahre 
iinJurth  bedeutend  ins  Hauptthal  hinanstritt,  ln  warmen  Som- 
mtm  wird  er  dort  beträchtlich  geschmolzen , weniger  in  nafs- 
kalten;  daher  bei  gleicher  Fortschiebung  das  Hinaustreten  in  die 
' Ebene  (das  yorr'ltcken  des  Gletschers)  nach  nassen  Som- 
mern starker  erscheint , als  nach  trockenen ; auch  muTs  dazu  die 
in  der  Höhe , eben  der  nassen  Witterung  wegen , häufigere 
Schneeibbgerung  mitwirken.  Nach  mehreren  warmen  und 
trockenen  Sommern  wird  die  Abschmelzung  am  untern  Theile 
vermehrt,  die  Zunahme  in  den  höheren  Regionen,  des  heitern 
Wetters  wegen,  verringert,  und  der  Gletscher  ateAr  «tcÄ  zirr/rcF, 
weil  mehr  geschmolzen  wird,  als  nachkommt.  An  eine  Periode 
diese»  Voiriickens  und  Zuriiektretens  ist  nicht  zu  denken.  Oft 
nimmt  ein  Gletscher  mehrere  Jalire  liindurch  beträchtlich  zu, 
wahrend  dem  ein  anderer  benachbarter  abnimmt  Auch  die 
Schnelligheit  der  Fortbewegung  ist  sehr  verscliieden.  Der  Bos- 
»on-Gletscher  im  Chamounithale  war  vom  August  181 5 bis  Juli  1816 
nm  50  FuTs  vorgeschritten*,  nach  CuAKrESTiEu’»  Angabe*  so- 
gar in  3 Jahren  1048?  oder  jährlich  350  Fuls.  Auch  Kuhn  * 
erwähnt  vom  Grindelwald  - Gletscher , im  Jahr  1773  dafs  er 
eines  Tages  hast  an  einem  Felsblooke  gestanden  habe ; am  fol- 
genden Morgen  war  er  auf  die  Mitte  desselben  vorgerückt,  und 
am  nämlichen  Abend  war  der  Block  bereits  ganz  vom  Lisa 
bedeckt. 

Dal»  das  Vorriieken  der  Gletscher  auch  in  den  Höhen  des 
ewigen  Schnees  statt  finde , davon  zeugen  die  Ungliicksfnlle, 
welche  im  Frühjahr  1818  da»  Bagnethal  in  Wallis  an  der  südli- 
ehen Grenze  der  Schweiz  betroffen  haben.  Die  Abstürze  des 
hohen  Getrozgletschers  hatten  die  Thalverengung,  durch  wel- 


1 Zahlreiche  Beispiele  hiervon  finden  sich  in  Biblioth.  Vniv» 
nv.  285. 

2 Bibi.  Vair.  1816.  Janihefl  n.  G.  Ann.  LXIV.  200, 

3 C.  Aon.  LXin.  409. 

4 llöpfners  Mag.  I.  125. 


\ 


D^ilized  by  Google 


140 


Eiä. 


che  die  Drance  abfliefst , ausgefüllt , und  das  Wasser  zu  einem 
grofsen  See  aufgeslauet,  dessen  pliitzlioher  Durchbruch  durch 
das  ganze  Thal  hinunter  die  gräfslichsten  Verwüstungen  anrich-  ^ 
tete , indem  in  weniger  als  einer  halben  Stunde  mehr  als  530 
lilillionen  tvubikfufs  abilossen.  Die  Anhäufung  dieser  Gletscher-  ^ 
masse  ist  nun  seither  durch  die  sinnreiche  Idee  des  dortigen  In- 
genieurs Vebetz,  den  Gletscher  durch  Quellwasser,  das  aus  , 
der  Entfernung  in  htflzernen  Rinnen  auf  derselben  hingeleitel  ^ 
wurde , zu  zerschneiden , mit  dem  besten  Erfolg  verhindert 
worden 

Bemerhenswerth  sind  auch  die  uralten  mit  Erde  bedeckten 
Gletscher,  welche  Dr.EscnoLZ  auf  Kotz ebue’s  Reise  auf  der 

’ _ _ I 

Nordwestkiiste  von  America  entdeckte  *.  Ein  Gletscher  von 
mehr  als  100  Fufs  Dicke,  war  in  seiner  ganzen  Länge  4-  Fufs 
hoch  mit  einer  Mischung  aus  Lehm , Sand  und  Erde  bedeckt, 
auf  welcher  das  üppigste  Gras  wuchs.  Im  Eise  fanden  sich  viele 
Mammut -Knochen  und  Zähne.  Die  nämliche  Wahrnehmung 
hatten  am  21.  Aug.  1590  die  Gefährten  von  ÜEEiliSKEnK.  auf 
Nova  Zembla  gemacht.  Sie  bestiegen  einen  Eisberg  von  (jO 
Fufs  Hühb  über  dem  Wasser,  der  oben  mit  Erde  bedeckt  war, 
wo  sie  an  40  Eier  fanden 

3.  Eisberge  im  Meere. 

Montagnes  tie  glace;  Ice-bergs.  Sch  wimmen’tle 
Eismassen,  Eisfelder;  Champs  de  glace;  Fialds 
Floea.  Meereis,  Treibeis,  Polareis;  Ballots  de 
, glace;  Loose  ice.  Alle  diese  Benennungen  machen  nur  einen 
geringen Theil  der  besondern Namen  aus,  mit  welchen  die  See- 
fahrer die  verschiedenen  Arten  von  Eis  bezeichnen,  die  ihnen 
oft  hinderlich,  bisweilen  Gefalir  und  Verderben  bringend  sind. 
Sie  lassen  sich  hauptsächlich  unter  drei  Classen  bringen  : Eis  - 

fehler',  'Freibeis]  Eisberge.  Die  Erstem  bilden  zusam- 
menhängende Ebenen  von  geringerer  IlWhe  über  dem  Wasser, 

• 1 3,  Dibl.  Univers.  XXV.  240. 

2 Entdeckungsreise  in  die  Südsec  und  nach  der  fiebringstrarsc. 
1821.  4,  8.  146. 

3 ,,Ce  banc  de  glaco  dtoit  couvert  de  terrc  sor  le  hauU“  Hecueil 

des  Voy.  T.  I,  pag.  75.  ^ 
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iturron  solcher  Ansdehiuing , dafs  sie  seihst  von  der  obersten 
Iliihe  des  Ma.stes  sich  nicht  absehen  läfst.  l>as  sii'e/Vc  bezeich- 
net loses,  oflenes  Kis,  Trümmer  eines  Eisfeldes,  zwischen  wel- 
chen man  hindurch  segeln  kann.  Jiisberfre  endlich  sind  Eis- 
massen  von  ungeheurer  Höhe  undGröfse;  welche  bald  schwim- 
mend, bald  fest  in  den  Polar -Meeren  angetroffen  werden. 

GtfrUren  des  Meeres.  Die  nur  von  Wenigen  in  Zweifel 
gezogene  Thatsache , dafs  das  Meereis  beim  Schmelzen  siifses 
Wxvuer  liefere^,  brachte  verschiedene  Physiker  auf  die  Meinung, 
„difs  dasEis  nur  an  den  Küsten,  am  Abhange  der  Inseln  und 
CoDtinente,  und  an  den  Mündungen  der  Flüsse  sich  bilde,  w'eil 
salziges  JJ'asser  nur  salziges  Eis  liefern  könne  Allein  die 
Verwandlung,  welche  im  Augenblick  des  Gefrierens  mit  dem 
Wasser  überhaupt  vor  sich  geht,  ist  zu  bedeutend,  als  dafs 
nicht,  eben  so  wie  bei  der  Uampfbildung,  seine  Verbindung 
mit  einem  fremden  Stoffe  .dadurch  merklich  gestört  und  verän- 
dert werden  sollte;  und  die  ‘ü®  beide  Stoffe  auf 

einander  haben,  kann  höchstens  die  Trenniuig  derselben  ver- 
zö’em,  so  dafs  Salzwasser,  je  nach  Mafsgabe  seiner  Dichtig- 
keit, bei  einer  gröfsem  Kalte  gefriert,  als  reines  Wasser.  Dann 
zumal  aber  wird , wie  das  auch  bei  der  Krvstallisation  anderer 
Rassigen  Mischungen  der  Fall  ist , der  fremde  Stoff  ausgeschie- 
den , und  was  gefriert,  ist  nur  Wasser  allein.  Kur  bei  grofser 
Kälte,  und  (etwa  beim  künstlichen  Versuche)  in  abgesonderten 
geringen  Portionen , wenn  die  Erkältung  schnell  von  allen  Sei- 


1 Fär  diesen  Satz  sprechen  zahlreiche  Erfahrangen  ans  verschie- 
denen Zeiten:  Schon  FBOzisHsn  faud  (1578)  lOO Meilen  weit  vom  Lande 
Eis,  welches  geschmolzen  süfses  lyasser  lieferte.  S.  Hcinhold Forstcr’s 
Ge»ch,  der  Schifffahrten  in  Norden  1748.  8.  8 S26.  Jons  Davis 

lad  ein  ganzes  Boot  voll,  das  ein  gutes  Trinkwasser  gab.  (För- 
ster S.  345).  Eben  dieses  thatWEiuocTH  im  Jahre  1594.  (Ebciid.  S.  362), 
Späterhin  noch  mehrere.  Unter  den  Neuern  bcdicnle  iich  dieses 
Uulümittel.s  Cooz  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpol  (1773)  A Voy. 
tewudi  the  Sonthpole;  3 Ed.  4.  T.  I.  p.  37)  der  dafür  anverdient  von  Sir 
Joka  Pringle  als  der  erste  Erfinder  desselben  gepriesen  wurde ; und 
Ro»j.  (Voy.  to  the  Baffinsbay,  p.  48.J  ' 

2 Büffon , (Hist.  nat.  ed.  in  12.  T.  1.  p.  813.  T.  II.  91).  Lomo- 
■&«of  (Schwed.  Abhandl.  Bd.  XXV.)  und  Cranz  (Hist.  v.  Griinland  T, 
I.  38  und  42).  In  nenern  Zeiten  auf  Versuche  gestützt,  Dr.  Higgins 
(Ptobability  of  reacliing  the  Nortlipole.  Snppl.  p.  121)  und  l'arrot 
(Phrül.  II.  S.  71  und  Hl.  869.  ti.  6.  Ann.  LVH-  144). 


Digilized  by  Google 


142 


Eis. 


ten  wirkt , gefriert  das  Salzwasser  zu  einem  porösen , undurch- 
sichtigen Eise  von  grünlicher  Farbe  * und  etwa  0,7  specif.  Ge- 
wicht. Das  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  sich  bildende  Eis 
ist  hingegen  schbn , dicht  und  durchsichtig,  gerade  wie  das  ge- 
wöhnliche reine  Süfswassereis , und  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
‘ hat,  frei  von  Salzgeschmack.  Es  ist  hart  und  brüchig,  und 
springt  in  scharfkantige  Stücke  5 es  ist  nur  um  -jV  leichter  als 
Seewasser  in  der  Temperatur  des  Frostpunctes ; in  sülsem  Was- 
ser ragt  tV  desselben  über  der  Oberfläche  empor. 

Dem  Gefrieren  oft  vorangehend , für  den  Seefahrer  höchst 
Verdrüfslich  und  selbst  gefährlich,  ist  ein  Phänomen,  das  auch 
,oft  auf  Flüssen,  seltener  auf  stehenden  Wassern  sich  zeigt,  der 
Frostdampf.  Diese  Art  von  Nebel,  die  den  höhern  Breiten 
eigen  ist,  scheint,  wie  die  sichtbare  Verdunstimg  des  Wassers, 
wenn  es  durch  künstliche  Mittel  erhitzt  wird , aus  der  gröfsem 
Wärme  des  Wassers  im  Verhältnifs  zur  umgebenden  Luft  zu 
entstehen.  Das  Meer  ist  bei  dieser  Erscheinung  gemeiniglich 
um  10  bis  14“  R-  wärmer  als  die  Luft;  es  entsteht  daher  eine 
beträchtliche  und  gröfsere  Verdunstung,  als  die  Capacität  der 
Luft  für  die  Dünste  mit  sich  brächte,  und  der  Wasserdampf 
wird  i-tr dichtet.  Der  dickste  Frostdampf  wird  nur  bei  heftigem 
JVinde  wahrgenommen,  und  nimmt,  bei  gleicher  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  der  Bewegung  des  Meeres  zu. 
Eben  so  ist  er  auch  stärker  über  bewegtem,  strömendem,  als 
über  stehendem  Wasser.  Auf  dem  Meere  bildet  er  bei  unruhi- 
ger See  eine  dicke  Nebelschicht  von  80  bis  100  Fufs  Höhe, 
welche  sich  an  das  Tauwerk  der  Schilfe  und  alle  Hervorragun- 
gen  eben  so  ansetzt,  wie  unser  lleif.  Er  ist  häufiger  bei  wol- 
kenlosem Himmel  und  trockener  ^Vitterung , als  bei  feuchter, 
und  bedecktem  Himmel.  "NV  ährend  dem  er  unten  eine  höchst 
beschwerliche  und  (da  er  immer  in  Begleitung  eines  starken 
Windes  erscheint)  auch  gefährliche  Finsternifs  verbreitet,  so 
kann  man  von  der  Höhe  des  Mars  aus  Scliilfe  in  einer  Entfernung 

1 Wenn  Parrot  (G.  Ann.  LVII.  146)  das  geringe  Quantum  Ton 
12  Unzen  Salzwasser  eine  ganze  Nackt  kiiidurch  einer  Kälte  son  — 6 
bis  — 9“  R.  anssetzte,  so  ist  dieses  wohl  keine  mäjiige  Kälte  (S.  157) 
zn  nennen,  da  sie  den  Gefrierpanet  derSoole  um  mehrere  Grade  ühcr- 
triflt,  und  an  eine  Ausscheidung  des  Salzes  ist  freilich  bei  einer  so 
totalen  Erkältung  nicht  zu  denken.  Rei  seineu  übrigen  Versuchen  war 
die  Kälte  gar  — 13,  — 17  und' — 24“  H. 
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von 5 6 Seemeilen,  nnd  ein  hohes  Land  atlf  10  bis  15 Stun- 

den weit  erkennen*,  Noch  Mitchill*  mufs  das  Salzwasser 
lli*  R.  wärmer  seyn , als  die  Luft , um  sichtbare  Dämpfe  auS'* 
rostofsen,  da  hingegen  Regenwasser  dazu  nur  einen  UeberfluTs 
von  R-  bedarf. 

Eisfelder.  Die  Natur,  auf  dem  Meere  überall  grofs  in 
ibrtn  Wirkungen,  .verfährt  in  der  Bildung  dieser  Kismussen 
nach  einem  «o  Ungeheuern  Mafsstabe  , dafs  alle  Vorstellungen, 
die  wir  vom  beenüten  Festlande  dortliiu  übertragen , gegen  die  i 

Wirklichkeit  in  Nichts  verschwinden.  Die  Eisfelder  haben  nach 
StoSESBY  * gewöhnlich  nur  etwa  4 bis  6 Fufs  Höhe  über  dem 
W»i«r  und  gegen  20  Fufs  Tiefe  unter  demselben , sind  aber 
naochmal  gegen  100  nautische  Meilen  (25  deutsche)  lang  und 
50  breit.  *.  Zuweilen  sind  sie  am  Lande  fest ; liäufig  aber  trei- 
ben »ie  in  freier  See  herum.  Ungeheure  Eisfelder  machten  seit 
Jahrhunderten  die  Ostküste  von  Grönland  unzugcänglich.  Nach 
ScoBESBT  kommen  sie  Von  Norden  her  , und  haben  ihren  Ur- 
sprung z\sTschen  Spitzbergen  und  dem  Pole.  Die  Anhängung 
an  das  Land  oder  der  Schutz  der  Küste  ist,  wie  eben  dieser 
Schriftsteller  behauptet,  zum  Gefrieren  der  See  gar  niclit  noth- 
vrendig  ; er  sah  das  Eis  auf  20  Stunden  weit  von  Spitzbergen 
«ich  bilden.  Selbst  die  "W’ellen  vermögen  sein  Entstehen  nicht 
in  hmdern.  Erst  erzeugen  sich  kleine  Krystalle , deren  Menge 
das  W'  asset  in  eine  Art  Schlamm  zu  verwandeln  scheint,  als 
wenn  es  mit  Schnee  vermischt  wäre.  Gleich  Oel  macht  dieses 
die  kranse  Flache  des  Wassers  glatt.  Die  Krystalle  vereinigen 
sich  dann  zu  Scheiben , die  aber  der  beständigen  Bewegung  we-  ' 
gen  nicht  über  3 Zolle  Durchmesser  erhalten  können ; allmälig 
werden  diese  dicker,  und  in  eben  dem  MaCse  können  sie  auch 
zu  ausgedehnten  Flächen  sich  vereinigen.  Reibung  und  Wel- 
lenschlagmndetsieab,  und  gieht  ihnen  einen  aufstehenden  schar- 
fen Rand  ; daher  ilinen  der  Witz  der  Seeleute  der  Namen  Pfann- 


1 Siehe  hierüber  Sepresby  Voy.  to  the  Northern  WlialeCshery. 
betttch.  Uhcri.  S.  55. 

2 Medical  ßepository.  Vol.  IV.  übers,  in  Albers  amcrican.  Ann. 
i.  Arrneikunde  , Naturgeseb.  (ihemis  nnd  Physik,  Bremen  1802.  8, 
Heft  I.  S,  105.  G.  Ann.  XI.  74. 

3 Ann.  de  Ch.  et  Phyi.  1817  nnd  G.  Ann,  LXII.  p,  4. 

4 Eben  diese  Crölse  giebt  auch  CotNi  an ; Hist.  r.  Grünland.  T. 
L S.  42. 
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kuchen  (pancdkes)  ertheih  J)at.  Die  grfifsern  e>ieser  Pö>i-  ’ 
cakes  haben  jedoch  über  1 Fuf»  Dicke  und  melirere  Klafter 
Umfang. 

Ist  die  See  n’hig,  so  bildet  sich  eine  zusammenhängende 
Eisdecke,  die  von  unten  her  immer  dicker  wird.  Während  24 
Stunden  scharfen  Froftcs  kann  die  Eisdecke  2 bis  3 Zoll  dick  *, 
und  in  weniger  als  48  Slunden  staik  genug  tverden,  einen  Mann 
zu  tragen,  ln  geschützten  Lagen  kann  ein  solches  Eis  in  Zeit 
von  einem  Blonat  1 Fiifs  dick  werden,  woraus  sich  abnehraen 
läfst,  dafs  in  einer  Reihe  von  Jahren  die  dicksten  Eisfelder  auch 
nur  auf  diesem  Wege  sich  bilden  können.  Sie  werden  aber 
aucli  durch  Zuwachs  von  Oben  vergrfifsert.  Während  der  nexrn 
IMonale  anhaltenden  Frostes  jener  Gegenden  fällt  2 bis  3 Fufs 
hoch  Schnee,  welcher  dann  beim  Thauwelter  im  Juni  und  Juli 
mit  Schneewasser  durchzogen,  im  September  wieder  zufriert; 
und  so  wird  im  Laufe  der  Jahre  eine  Masse  gebildet,  deren  Aus- 
dehnung und  Höhe  allen  Elementen  trotzen  könnte  ,*  wenn  die 
Natur  nicht  durch  einfache  und  stillwirkeiide  Mittel  sich  ihrer 
zu  entledigen  wiifste. 

Einige  Eisfelder  sind  so  eben , ohne  Spalten  oder  Höhlen^ 
dafs  ein  Wagen  ohne  Anstofs  viele  Meilen  weit  gerade  aus  über 
sie  hinfahren  könnte.  Doch  finden  sich  auf  den  meisten  oft  be- 
trächtliche Erhöhungen  {liunwiochs)  , die  entweder  von  über- 
geschobenen grofsen  Eisstücken  oder  zusamincngeweheten  Schnee 
herrülircn , und  durch  wunderbare  Gestalten  und  den  Glanz  ih- 
res durchscheinenden  Grüns  das  Auue  ersötzen. 

o o 

Treibeis.  Jene  ungeheuren  Eismassen,  deren  Anhäuhmg 
eine  immer  mehr  sich  ausbreitende  Erkältung  hervorbringea 
müfste , werden  durch  südwestliche  Strömungen  den  wärniem 
Klimaten  zugeführt,  die  selbst  bei  Windstillen  und  gegen  den 
Wind  so  wirksam  sind,  dafs  jene  Massen  in  Monatsfrist  auf 
100  Seemeilen  (25  geographische)  fortschwimmen,  was  eine  Ge- 
schwindigkeit von  24  h’nfs  in  der  Secunde  giebt,  grofs  genug, 
um  mit  einer  so  furchtbaren  Last  multiplicirt,  eine  unwidersteh- 
liche Kraft  zu  bilden.  Stürme  und  Wellenschlag  zerbrechen 


1 Barekz  fand  auf  seiner  dritten  Reise  nach  Norden  1595  , dafs 
das  Meer  schon  Jm  September  in  einer  Nacht  swei  Finger  dick.  fror. 
Bcciieildes  Vuy.  qui  ontserri  d l'dtablissement  de  la  Comp,  des  Indes 
Orient.  T.  I,  p.  82, 
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sie  in  kleinere  Eisfelder  und  Treibeis, , und  gewahren  derschmel- 
uaden  IVraft  der  wännem  Gewässer  bessern  Zugang.  Die  im 
hohen  Norden  entstandene  Leere  der  Meeres  - OberfläcJie  wird 
bald  wieder  mit  neuen  Erzeugnissen  des  Frostes  ausgefüllt ; und 
es  kommen  an  die  Stelle  der  zerstörten  Eisfelder  neue  herab, 
tnwtilen  weifse  Baren  , die  .einzigen  Bewohner  jener  erstarrten 
Gegenden,  entführend. 

Winde , Ungleichheit  der  Strömung  und  der  Anstofs  ande- 
rer hlisten  bringen  nicht  selten  den  Eisfeldern  eine  drehend« 
Bewegung  bei,  vermittelst  welcher  ihr  Stand  einen  Raum  von 
melueren  Seemeilen  in  einer  Stunde  (5  bis  SFufsinderSecunde) 
dnrchlauit.  Kömmt  ein  solches  Eisfeld  mit  einem  ruhenden, 
oder  gar  mit  einem  in  Berührung , das  nach  entgegengesetzter 
Bichtungsich  dreht,  so  giebt  das  einen  Stofs,  der  bei  Massen 
von  30  Quadratseemeilen  Oberfläche  und  13  Fufs  Dicke , also 
ttwa  200000  Centner  Gewicht,  ein  fürchterliches  Schauspiel 
dvbietet.  Das  schwächere  Feld  wird  unter  heftigem  Krachen 
zermalmt;  manchmal  zertrümmern  sich  beide  , und  nicht  selten 
schieben  sich  dabei  Stücke  von  ungeheurer  Gröfse  so  über  ein- 
ander, dafs  sie  20  bis  30  Fufs  über  dem  Wasser  hinausragen. 
Wehe  dem  Schiffe,  das  etwa  im  Nebel  oder  bei  Windstillen 
awinhen  solche  Eisfelder  geräth;  es  wird  zerquetscht,  oder 
wenigstens  sehr  beschädigt,  zuweilen  auch  auf  das  Eis  hinauf- 
geschohen;  Unglückslalle  dieser  Art  sind  gar  nichts  seltenes*. 
Die  Wallfischfanger  sind  genöthigt,  zur  Verfolgung  ihrer  Beute 
sich  zwischen  das  Treibeis  zu  wagen;  oft  auch  bietet  ein  enger 
Ctnil  zwischen  schwimmenden  Eismassen  den  einzig  möglichen, 
aber  zweifelhaften  Ausweg  dar,  um  einer  gänzlichen  Einschlie- 
Enng  des  Schiffes,  die  unfehlbar  zum  Ueberwintem  nötlügen 
würde,  zu  entgehen. 

Eisberge.  Diese  sind,  wenn  auch  an  Volumen  und  Ans  ■ 
deknuog  geringer  als  die  Eisfelder  und  manche  treibende  Eis^a 
taasse  dieser  Art,  durch  ihre  Aufthürmung  auffallender  und 
gewahren  einen  erstaunenswürdigen , erhabenen  Anblick.  Ibre 
betiachtliche  Erhebung  über  dem  Wasser  läfst  auf  eine  etwa 

1 Scoresbj  im  J.  1804  and  1813.  (Account  of  the  arctic  regiona. 
G.  Abb.  LXU.  16)  Capt.  Ross  im  J.  1818.  Voy.  to  the  Baffinsbay.  p. 
61  md  76.  Im  I.  1777  giagen  5 holländische  Schiffs  auf  diese  Weise 
»■  Grunde. 

ni.  Bd.  K 
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8 oder  9 grJirsere  Einsenkung  in  die  Tiefe  schliefsen , so 
dafs  ihre  ganze  Höhe  zuweilen  bis  auf  tausend  Fufs  gehen  kann. 
Sie  scheinen  in  der  Nordsee  weniger  zahlreich  als  in  der  Baf- 
finsbay  zu  seyn , was  auf  ihre  Entstehung  am  Lande  hinzuwei- 
sen scheint.  Der  gröfste  Eisberg,  den  Scokesbt  an  der  Küste 
Grünlands  sah,  hatte  etw'a  3000  Fufs  im  Umfange,  eine  vier- 
eckige Gestalt,  eine  regelmäfsige  Oberfläche,  die  etwa  20  Fufs 
über  den  Wasserspiegel  erhoben  war,  und  bestand  aus  der  dich- 
testen ^rt  von  Eis;  er  mochte  noch  etwa  160  Fufs  unter  die  Was- 
serfläche herabgehen,  und  ungefähr  2 Millionen  Tonnen  (jede 
zu  20  Centner)  wiegen.  In  der  Davisstrafse  hingegen  fanden 
sich  zuweilen  Massen  von  12000  Fufs  Länge , 4000  Fufs  breit 
mit  Berggipfeln  und  Hörnern  von  mehr  als  100  Fufs  Höhe,  die 
also  auf  eine  Tiefe  von  500  Fufs  unter  der  Wasserfläche  sich 
erstrecken  mufste , ja  selbst  ebene  Massen  von  180000  Qua- 
dratfufs  Oberfläche  und  150  Fufs  sichtbarer  Höhe,  welche  in  90 
bis  100  Klafter  tiefem  Wasser  auf  den  Grund  liefen  und  deren 
Gewicht  mehr  als  2000  Millionen  Tonnen  betragen  ^mufste. 
Auch  Weddeli,  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpole  in  den  J. 
1822,  23  und  24  traf  auf  Eismassen  von  2 Meilen  Länge  und  250 
Fufs  Höhe  über  der  Wasserfläche.  Ihre  Menge  ist  nicht  weni- 
ger erstaunensnnirdig , als  ilire  Höhe.  Cook  fand  am  23.  Dec. 
jl773  im  südlichen  Eismeere  186  solche  Eismassen  um  sich  her, 
deren  keine  geringer  als  das  Schiff  war  *,  und  Rofs  zählte  am 
10.  Juny  1818  in  der  Bafßnsbay  in  70*  N.  Br.  nur  auf  der  einen 
Seite  des  Horizonts  an  700  Eisberge 

Von  beiden  Polen  her  werden  diese  Eismassen , Eisfelder 
sowohl  als  Eisberge,  der  gemäfsigten  Zone  zugeführt.  In  52* 
südlicher  Breite  am  12.  Dec.  1772  traf  Cook  auf  einen  schwim- 
menden Eisberg  von  2 Seemeilen  imUmfange  und60  FufsHflhe. 
Dennoch  brach  sich  die  stürmische  See  über  ihn  hin  *.  Fue— 
ZIER  begegnete  am  13.  März  1714  in  .58*  südl.  Breite  und  68. 
W.  Länge  einer  Eismasse  von  ein  paar  tausend  Fufs  Länge  tind 
wenigstens  200FuIs  Höhe*.  Im  nördlichen  Atlantischen  Meere 


1 Forster’s  Bemerk,  auf  der  Beise  um  d.  Welt  gesammelt  S.  60» 

2 Voy.  pag,  48. 

3 Voy.  to  the  South  pole,  T.  I.  p.  23. 

4 plus  de  trois  encablures  de  long.  Relation  du  Voy.  de  la  Mei 
du  Sud.  Bux  cdtes  du  Chily  et  du  Perou.  Paris  1716.  4.  pag.  260. 
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»ah  Capt.  Beaufort  Eisberge  in  46®  N.  Br.;  Lt.  Pabrt  trieb 
noch  am  4.  Oct.  in  44®  Breite  südlich  von  N^eofundland  3 
Tage  in  Grönländischem  Treibeise,  und  das  Packetboot  von 
Halifax  traf  mehrere  ausgedehnte  Eisinseln  in  42"  Breite,  deren 
einige  200  bis  250  Fufs  Höhe  zu  haben  schienen.  Am  19.  Ja- 
nnii  1818  wurde  die  Brigg  Anna  bei  ihrer  Abfahrt  von  Neu- 
fiaxlland  (im  47*  N.  B.  ganz  vom  Treibeise  besetzt,  so  dafs 
»elbst  von  der  Spitze  des  Mastes  keine  Otfffpung  zu  erblicken 
war.  Sie  trieb  mit  dem  Eise  15  Tage  lang  60  Seemeilen  in  süd- 
fisdicher  Richtung;  die  Eismassen  wurden  nun  mächdger,  in- 
dfm  sie  etwa  14  Fufs  aus  dem  AYasser  hervorragteii ; und  unter 
ihnen  befanden  sich  melir  als  20  höliere  Eisberge.  Erst  in  44" 
37  X.  B.  und  über  300  Meilen  östlich  vom  Lande  fand  sich  end- 
lich am  17-  Febr.  eine  einzige  OelFnung  in  der  unabsehbaren 
ImireLsung  von  Eise , durch  die  man  der  29  tägigen  gefahr- 
vollen Gefangenschaft  entrinnen  konnte  *. 

Die  Seefahrer  sprechen  mit  Lebhaftigkeit  von  den  seltsamen 
Gestalten , unter  welchen  diese  ungeheuren  schwimmenden  Eis- 
blöcke zuweilen  als  gigantische  Werke  der  Kunst  sich  darstel- 
len. Kolossale  Abbildungen  menschlicher  Figuren , Eisbären 
»u{  30  FuDs  hohen  F’ufsgestellen ; Löwenköpfe,  Büsten,  antike 
Tuche,  hohe  Thore  und  Eishallen , Thürme  und  Pyramiden 
erscheinen  hie  und  da  mit  solcher  Bestimmtheit , dafs  es  keines- 
wegs einet  fruchtbaren  Einbildungskraft  bedarf,  um  sie  dafür 
zu  erkennen  *. 

AUein , während  dem  das  Auge  an  diesen  kolossalen  Spie- 
len der  Natur  sich  eruötzt,  wird  das  Gemüth  von  Schauer  durch- 
drangen,  wenn  man  die  Gefalu  bedenkt,  welche  die  Nähe  so 
ungeheurer  zerbrechlicher  Massen,  die  nur  auf  dem  Fundament 
des  triiglichen  Ge^vässers  rulien , dem  Seefahrer  bringen  kann. 
Ein  llmdemLf» , das  sie  beim  Forttreiben  unter  dem  Wasser 


1 Alle  diese  Beispiele  nebst  noch  Anilcru  finden  »ich  im  Quar- 
•erlj  Rewiew  in  einer  Recension  von  Burney’s  Abhandlung  über  die 
Geographie  des  Nordüstliclicu  Asiens  in  den  Philos.  Trans,  for  1818,  die 
den  Beförderer  der  neuesten  Nördlichen  Expeditioueii , Barrow,  zum 
Atrfuier  ^hat.  Versiunlichendo  Zeichnmigcii  von  Eisbergen  finden 
»ich  ja  den  Kupfern  zu  Rpss  Reise,  auch  zu  Scqrcsby's  angegchciicu 
'Werken.  V'ergl.  Manby  Journal  of  a Voyagc  lo  Grecnlaud,  2.  ed, 

Londoo  1823.  8.  . . 

I Scoresby  Tageb.  Bud  Reise  auf  den  WallfischfaBg.  S.  107. 
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antreffen,  cler  Anstor*  an  einem  andern  Eisgebirge,  das  Ab- 
brechen eines  iiberhangenden  Theils  reicht  hin,  um  sie  ans  dem 
Gleichgewichte  zu  bringen , und  mit  donnerndem  Getöse  um- 
zustiirzen.  Schon  viele  Schüfe  sind,  durch  abstürzende  Eismas- 
sen zerschmettert,  und  die  Boote  vom  Strudel  in  den  Grund  ge- 
rissen worden  Zuweilen  kann  irgend  eine  Erschütterung,  das 
Einhauen  mit  der  Axt,  ein  solches  Gebirge  zerspalten  und 
einstürzen  machertll^. 

Schon  oben  ^vurde  aus  der  Seltenheit  der  Eisberge  an  der 
Grönländischen  Küste  und  ihrer  grofsen  Anzahl  in  der  Bafhns- 
bay  auf  ihre  Abstammung  von  der  Küste  gescltlossen.  Noch 
wahrscheinlicher  wird  dieses  durch  den  Umstand,  dafs  man, 
wie  auf  den  Gletschern  des  Festlandes , auf  den  schwimmenden 
Eismassen  Sand  und  Steine  antraf.  Schon  Lucas  Fox  auf  sei- 
ner Reise  nach  der  Hudsonsbay  1631 , sah  auf  einem  Eisberge 
einen  Felsblock  liegen,  den  er  auf  120  Centner  an  Gewicht 
schätzte*.  Aehnliches berichten  auch  spätere  Seefahrer*.  Hier- 
durch gewinnt  die  Vermuthung,  dafs  die  eigentlichen  Eisberge 
wirkliche,  aus  den  Quer-Thälem  der  2000  bis  4000  FuTs  ho- 
hen Gebirge  hervorgetriebene , Gletschermassen,  mithin  nicht 
Meereis,  wie  die  Eisfelder,  sondern  ein'Erzeugnifs  von  Schnee 
und  Regenwasser  seyen , eine  grofse  Wahrscheinlichkeit.  Doch 
aufsem  sich  Scoresst  * und  auch  R.  Förster  ® dahin,  dafs 
der  gröfsere  Theil  der  Eisberge  in  den  geschützten  Buchten  der 
Küstenländer  aus  sogenanntem  Bay- Eis  Qth'AAct,  dann  durch 
Regen  und  Schnee  vergröfsert,  nach  Jahren  hinausgetrieben, 
und  durch  Stürme  über  einander  geschichtet,  zu  so  hohen  Mas- 
sen aufgethürmt  werden.  Scohesbt  glaubt,  dals  so  wie  in  den 


1 So  das  boUändiscbe  Schiff  Wilhelmine  im  J.  1777  S.  aach  Foio- 
ster’s  Bemerk,  auf  s.  Reise  am  die  Welt  S.  64.  tt.  s.  Geich,  der  SchifiTsdu^ 
ten  im  Morden.  S.  365. 

2 Scoresby  a.  a.  O.  G.  Ann.  LXII.  25.  and  dasjenige  was  Roo* 
S.  78.  s.  R.  erzählt.  Cranz  Hist.  ▼.  Grönland  I.  35. 

S R.  Förster  in  einem  Briefe  an  Hopfner,  den  Herausgeber  dea 
Magazins  f.  d.  Natorkonde  HeWetiens.  T.  II.  276. 

4 Auch  Weddell  anf  t.  Reise  nach  dem  Südpol  in  den  i.  1822 

24.  fand  in  68”  südl.  Br.  eine  Bisinsel,  von  welcher  ein  Theil  mit 
schwarzer  Erde  bedeckt  war,  so  dafs  man  sie  «mfanglich  lur  einen  Fel- 
sen hielt.  Bibi.  nnir.  XXXh  2jOO. 

5 A.  a.  0.  S.  34. 

6 Gesch.  d.  Schifffahrten  im  Norden  S.  455.’ 
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uhllosen  Buchten  der  Baflinsbay , so  auch  an  der  Ostküste 
Ton  Spitzbergen  der  Stammort  dieser  jährlich  in  so  ungeheurer 
Menge  nach  Süden  geförderter  Eisbildungen  sey,  und  dafs  wolir- 
•cbeinlich  nahe  am  Pole  ein  Festland  von  Eisbergen  sich  befinde, 
dtuen  Kern  vielleicht  so  alt  als  der.  Erdball  selbst  ist , und  da^ 
tuh  alljährlich  vergrtilsert  *. 

Der  Eisblink;  Ice^blinh. 

So  oft  man  sich  einem  grOfsem  oder  kleinern  Eisfelde  nä- 
knt,  bemerkt  man  bei  ziemlich  wolkenlosem  Horizonte,  oft 
aoch  sogar  bei  dichtem  Gewtllke,  einen  Streif  von  glänzend 
Weiher  Farbe  am  Horizonte.  Dieses  EisbUnken  ist  der  sichere 
Verkündiger  herannahender  Eisfeldern  Die , ztimal  bei  hellem 
Wetter  meist  sehr  starke  Strahlenbrechung  scheint  hierbei  eine 
wesentliche  Rolle  zu  spielen.  Unter  recht  günstigen  Umstän- 
den stellt  der  Eisblink  dem  Ause  eine  vollständijje  Charte  von 
dem  Eise  imd  dem  darin  vorhandenen  offenen  Wasser  auf  20 
b»30  See -Meilen  rund  umher  dar,  so  dafs  der  Kenner  füglich 
die  Gestalt  und  muthmafsUche  Gröfse  aller  grülsern  und  kleinem 
Eisfelder  innerhalb  dieser  Grenze  bestimmen , und  dichtes  oder 
hxkeres  Treibeis  an  dem  dunklem  und  weniger  gelben  Schein 
ontetscheiden  kann , während  jede  Wasserader  und  jeder  See 
dmch  dn  tiefes  Blau  oder  einen  schwarzblauen  Fleck  ^ mitten 
im^bUnkdas  offenere  Wasser  zu  erkennen  giebt  Ein  Eis- 
feld bringt  den  hellsten  Eisblink  mit'  einem  Anstrich  von  Gelb 
henror;  Treibeis  von  grofser  Ausdehnnng  giebt  sich  durch  ein 
reineres  Weih , und  neu  entstandenes  Eis  durch  ein  graulichtes 
Licht  zu  erketusen.  Auch  Land , welches  mit  Schnee  bedeckt 


1 Tor  etwa  20  Jahren  wmde  rit  Folge  von  Peron's  Toreiliger  An- 
ntbme,  daXi  die  Tufe  dt*  Mtere»  mit  ewigem  Eüe  bedeckt  sey , die 
Souiehnog  der  EUberge  gar  einfach  mit  dem  Aasspruche  erklärt: 
„Es  lind  Eismasten , die  sich  vom  Boden  des  Meeres  abgelöst  habeu, 
nad  zur  Oberfläche  empor  geschwommen  sind.“  Heutzutage,  da  man 
ekea  so  eilfertig  aus  der,  mit  der  Tiefe  zunehmenden,  Erwärmung 
des  iufstrn  TheiJs  der  Erdrinde , uns  Wieder  an  die  alte  Lehre  vom 
Ceatralfener  verwiesen  hat,  dürfte  diese  Hypothese  von  ihren  Ur- 
bebem  schwerlich  wieder  skuerkannt  werden.  S.  den  Bericht  üb.  Pe- 
»««’•  Reise  im  Joom.  de  Phyi.  T.  LfX.  861  u.  G.  Ann.  XIX.  445. 
»ebtt  Leop.  von  Bnch’s  fiemerkuogen  hierüber.“  Ebend.  T.  XX.  841. 

2 A Water- sky  nach  Parry. 

S 8.  Scoresbys  Beoebtung  V.  7.  Juny.  1823.  Tagebuch.  8.' 104* 
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ist,  verursacht  einen  Eisblink,  der  jedodi  gelber  erscheint  als 
der  von  Eisfeldern.  Die  ganze  Erscheinung  ist  wahrscheinlich 
das  Product  einer  ungewöhnlichen  Stralilenbrechung , welche 
durch  die  verschiedene  Temperatur  der  über  dem  Schnee  und 
den  Wasserflächen  befindlichen- Luftschichten  hervorgebmcht 
wird,  und  die  bei  hellem  Wetter  in  den  Polargegenden  so  häu- 
fis  vorkommt. 

3.  Eisgrotten,  Eishöhlen;  glacieres  naturelles. 

Natürliche  Höhlungen  in  den  Gebirgen  , in  welchen  das 
Eis  sich  das  ganze  Jahr  hindurch  erhält.  Sie  befinden  sich  ge- 
meiniglich in  Kalkgebirgen  und  scheinen  folgende  Eigenschaf- 
ten als  Bedingungen  dieser  Eiskalte  zu  enthalten:!  1.  Eine  hohe 
Lage , 2.  Eine  beträchtliche  Abtiefung  im-  Innern  des  Gebir- 
ges. 3.  Abwesenheit  alles  Luftzuges  im  Innern.  4.  Schutz 
gegen  warme  und  feuchte  Winde  ; Oeflnung  der  Höhle  nach 
Nord  und  Ost.  Die  erste  dieser  Bedingungen,  die  allen,  mit  Aus- 
nahme der  Höhle  von  Oesan9on , bisher  bekannten  Eisgrotten 
der  gemäfsigten  Zone  gemein  ist,  giebt  uns  die  Hauptursache 
der  Eisbildung  in  diesen  Höhlen  an  die  Hand,  nämlich  eine 
geringe  Erhebung  der  mittleren  Jalireswärme  über  den  Null-» 
punct.  ln  Folge  derselben  wird  in  der  kühleren  Hälfte  des 
Jahres  mehr  Eis  gebildet  als  die  w’ärmere  Zeit  zu  schmelzen 
vermag,  und  die  Frostkälte  ist  vorherrschend.  Die  zweite  Be- 
dingung hingegen  ist  zu  Erhaltung  des  gebildeten  Eises  uner- 
lälslich.  Da  nämlich  warme  Luftströme  nur  aufwärts  steigen, 
die  kalten  sich  herabsenken , so  bleibt  die  kalte  Luft , welche 
zur  Winterszeit  in  die  .Höhle,  drang,  immer  in  .der  Tiefe  der 
Einsenkung,  während  dem  die  warmen  Luftströme  des  Sommers 
nicht  hinabsteigen  könpen.  Die  Eishöhle  *>an  Eesanf.-on^  hat 
eine  Senkung  von  31  Toisen  vom  Eingänge  bis  zum  Eise,  das 
dort  von  einem  Dache  von  24  Toisen  Dicke  bedeckt  ist.  Cos— 
siosT  fand  daselbst  im  August  und  October  1743  das  Thermo- 
meter im  Grunde  der  Höhle  nur  •J-*R.  über  Null.  Bei  einem 
andern  Besuche  den  22.  April  1745  war  es  am  Morgen  um  5 Uhr 
auf  dem  Eispuncte;  um  Mittag  nur  1°  über  demselben.  Die 

Eishöhle  von  St.  George  * 281  Toisen  über  dem  Genfersee  ist 
_________  / 

1 Ce  Luc  in  den  Ann.  de  Chim.  XXI.  215.  nnd  Fielet  in 
der  Bibi.  Unir.  XX.  265. 

2 Ebead.  8.  12L  i 
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Eisgrotten. 

io  ziemlich  jähem  Absturze  * 25  Fufs  tief.  Die  Eismasse  hatte, 

»Is  PiCTET  am  7.  Juli  1822  sie  besuchte,  75  Fufi  Länge,  bei' 
einer  initiieren  Breite  von  40  Fufs;  sie  ist  mit  steilen  Wänden 
umgeben , die  auf  eine  merkliche  Tiefe  schliefsen  lassen.  In  ' 
der  Mitte  der  Höhle,  2 Fufs  über  dem  Eise,  stand  das  Thermo- 
meter auf  1°R.  In  der  Eishöhle  auf  dem  Derge  Vehri*, 

4G2  Toisen  über  dem  Genfersee , ist  die  Einsenkung  weniger 
tief,  doch  ist  der  Boden  immer  hinabwärts  geneigt;  die  horizon- 
tale Eismasse  hat  70  F.  Breite  tuid  30  Fufs  Länge.  Am  17.  Juli 
1&22  fandPiCTET  1 Fufs  über  dem  Eise  die  Temperatur-)-  1°,2R. 

Die  Eisgrotte  von  Fondeurle^  ist  200  Fuls  tief.  Das  sogenannte 
Schafloch  am  Rothliorn  im  Canton  Bern*,  3700  Fufs  über  dem 
Thunersee  ist  ebenfalls  ziemheh  steil  absteigend.  Dufouh  fand 
im  obem  Theile  desselben  1 Fufs  über  dem  Boden  die  Tempe- 
ratur -|-  2^“  R.  bei  einer  äufsern  Luftwärme  von  18  bis  20®.  ln 
dieseo  Höhlen  , deren  Eingang  meistens  beträchtlich  verengt  ist, 
bemerkt  man  keine  Spur  von  Luftzug^.  Ihre  Tiefe  ist  mit 
compactem  ELse  ausgefullt ; und  nur  am  Eingänge  der  weniger 
eingesenkten  Höhle  auf  V^ergi  befand  sich  einmal  etwa  2 Fufs 
unterhalb  desselben  einiges  Wasser,  das  aber  0“  Temperatur 
hatte.  Die  Oeffhungen  aller  dieser  Höhlen  sind  den  kältesten 
und  trockensten  Winden  ausgesetzt,  indem  sie  in  der  Regel 
gegen  ?iotd  oder  Ost  nusgehen  ®.  Dafs  übrigens  die  Erkältung 
nnr  von  atmosphärischen  Einwirkungen,  nicht  von  einer  innem 
Kälte  des  Gebirges  herrühre,  erweist  sich  auch  durch  die  Tem- 
peratur einer  0u*lle  die  nur  auf  Schufsweite  von  der  Grotte  von 
fit.  George  aus  einer  senkrechten  Felswand  herausspringt.  Pctet 
fand  sie  -f-  8®,5R.  'vas  der  mittlern  Wärme  des  Berges  in  jener 
Höhe  entspricht.  Pictkt  leitet  die  Eisbildung  in  diesen  Grot- 
ten von  Luftströmen  her,  welche  durch  Verdunstung  erkältet  ' 
weiden;  und  bringt  diese  Erscheimmg  mit  den  jhellern  am 
Monte  testaceo  bei  Rom , denen  auf  Ischia  bei  St.  Marino  , bei 

1 Man  steigt  anf  Leitern  hinunter. 

2 Fielet  Bibi.  Uuiv.  XX.  272.  Deluc  a.  a.  O.  8.  123. 

3 Ebend.  125.  ' 

4 Ebend.  XXI.  113. 

5 Siehe  das  bestimmtere  Zeugnlfs  von  Colladon  u.  Plctet.  Ann. 
de  Ch.  et  Phys.  XXL  122.  124. 

6 Oe  Luc  a.  a.  O.  S.  120.  n.  Dnfour  a.  a.  0.  S.  115.  ^ 

7 Bibi.  Univ.  XX.  278. 
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Temi,  bei  Chiavenna,  in  Hergiswyl  und  bei  Lugano  in  Vet-  , 
bindung,  in  welchen  aus  Lüchem  im  Berge  eine  Luft  heraus-  , 
strömt,  deren  Temperatur  in  den  südlichem  Italienischen  Ge- 
genden 5|  bis  6°  R. , in  denen  von  Lugano  und  Hergiswyl  in  ,, 
der  Schweiz  3 bis  4"R.  ist*.  Er  findet  es  sogar  wahrscheinlich,  , 
dafs  die  Eisbildung  in  den  Eishölden  im  Sommer  stärker  sey  als  . 
im  Winter , weil  in  der  warmem  Jahreszeit  wegen  der  gröfsem 
Ungleicliheit  der  Temperaturen  jene  Luftströme  lebhafter  seyen,  ( 
und  vergleicht  ihr  Auf-  und  Niedersteigen  durch  (vorausge- 
setzte) verticale  Höhlungen  und  Spalten  im  Innern  des  Berges  ’ 
mit  dem  Luftstrome , der  im  Sommer  im  Schacht  eines  Berg-  ' 
Werkes  niedergehend,  und  beim  Stollen  ausströmend  ist,  weil 
die  kühlere  Luftsäule  im  Schachte  schwerer  ist  als  die  äufsere, 
da  hingegen  im  Winter  das  Umgekehrte  statt  findet.  Diese  ver- 
ticalen  Luftströme  nun , indem  sie  durch  die  feuchten  Spalten 
des  Berges  ziehen,  werden  durch  die  Verdünstung  jener  Feuch- 
tigkeit so  sehr  erkältet,  dafs  sie  nach  Pictbt  im  Innern  des 
Berces  so"ar  Eis  erzeugen  können.  Allein  SaussÖhe,  welchem 
wir  die  sämmtlichen  Beobachtungen  über  die  Temperatur  jener 
Bergkeller  zu  verdanken  liaben,  hat  durch  Versuche  gezeigt, 
dafs  jene  Verdunstungskälte  nur  etwa  3*  R.  betrage.  Sie  reicht 
daher  gerade  hin , um  die  Erniedrigung  jener  Luftströme  unter 
die  mittlere  Wärme  des  Ortes  zu  erklären,  aber  nicht  um  Frost- 
kalte  hervoTZubringen , oder  gar  jene  60*  Wärme , deren  Ent- 
fernung dem  Gefrieren  vorangehen  mufs,  zu  absorbiren.  Eigent- 
liche kalte  Luftströme,  die  aus  Löchern  aus  dem  Berge  heraus- 
kommen, fand  PiCTET  nur  in  der  Nähe  der  Eisgrotte  auf  dem 
Brezon;  jedoch  nicht  in  der  Höhle  selbst.  Pictet’s  Behauptung, 
dafs  das  Eis  in  diesen  Höhlen  mehr  im  Sommer  als  im  AVinter 
sich  bilde,  verdient  allerdings,  so  paradox  sie  auch  klingen 
mag,  die  Beobachtung  der  Naturforscher,  da  sie  mit  der  allge- 
meinem Meinung  der  Landleute  in  der  Umgegend  übercinstimmt ; 
wenigstens  könnte  dieses  bei  der  einen  oder  andern  Höhle  der 
Fall  seyn.  Die  Beobachtung  einiger  Bauern,  welche  die  Eis- 
höhle von  Vergi  gegen  Ende  Octobers,  Novembers  und  De- 
cembers  besuchten,  imd  des  Eises  immer  weniger , im  Decem- 
ber  sogar  Wasser  statt  Eis  fanden,  scheint  dieses  zu  bestätigen 

1 Sausiüre  Voy.  dan«  let  Alpes.  T.  II.  }.  1404 — 1415. 

t Bibi.  VniT.  XXV.  243. 
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Doc\i  dürtte  es  *n  gewagt  seyn , das  Nämliche  von  allen  diesen 
Grotten  zu  beliaupten.  Fortgesetzte  Beobachtungen , selbst  nur 
wie  De-L«vc  anräth.  Versuche  an  einer  wohl  eingerichteten 
künstlichen  Eisgmbe  würden  uns  über  diesen  Gegenstand  zu 
Aohchhissen  führen,  die  wir  auf  dem  Wege  der  zufälligen 
Wahrnehmung  nur  langsam  zu  erhalten  hofien  kOnnen. 

4.  Eisgruben;  glacieres  artificielles;  Jce-house. 

Ein  verschlossener  Ort  zur  Aufbewahrung  des  Eises.  Die 
Bedingungen,  welche  die  Entstehung  natiirlicherEisgniben  begün- 
stigen , sind  auch  gerade  diejenigen , welche  bei  künstlichen 
Anlagen  dieser  Art  in  Acht  genommen  werden  müssen.  Eine 
erhohete  Lage,  z.  B.  in  einem  Hügel,  Trockenheit,  Ausschlie- 
Ismig  alles  Luftzuges,  Vertiefung  im  Innern;  verlängerter  Zu- 
gang , Krümmung  desselben  und  Verschliefsung  durch  zwei 
oder  mehrere  Thüren ; Abzug  für  das  Schmelzwasser,  endlich 
Bekleidung  des  Bodens  und  der  Wände  mit  schlechten  Wärme- 
leitern , mit  Stroh , Bast , Schilf.  Man  füllt  diese  Gruben  des 
Winters  mit  Eis  oder  Schnee,  den  man  in  denselben  feststampft.  , 
Sie  dienen  nicht  nur  zur  Erhaltun;j  eines  schätzbaren  Erfriscluin"s- 
aüttels , sondern  sie  sind  auch  zur  Aufbewahrung  von  Speisen 
a der  Haushaltung  von  wesentlichem  Nutzen.  Der  Gebrauch, 
hl  Eis  im  Boden  aufzubewahren , ist  übrigens  schon  sehr  alt. 

o.  Eisbildung  bei  einer  äufsern  Tempe- 
ratur überNuIl. 

Künstliche  Eisbereitung.  1.  Durch  Ausstrahlung  der  Wärme. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  von  Eisbereitung  findet  sich  in  dem 
Terfidiren , welches  in  Bengalen , W’o  es  sonst  niemals  friert, 
angewandt  wird,  um  Eis  zu  erzeugen.  Es  haben  zwar  berühmte 
Physiker  der  neuesten  Zeit  Thomsojt,  Youso,  Davt,  Leslie  u.  m. 
jene  Eisbildung  einer  Verdunstungskälte  zugeschrieben,  allein 
Wei.ls*  hat  gezeigt,  dafs  sie  von  den  nämlichen  Ursachen  ab- 
hänge , durch  welche  die  Erscheinung  des  Thauens  begünstigt 
wird.  Das  Verfahren  selbst,  so  wie  es  von  einem  dortigen 
Eisfabricanten  Sia  Robert  Barrsr?,  und  später  von  Wxfc- 


1 Eimj  on  Dew.  S.  26t. 

2 Philo*.  Tran*.  Nr.  65. 
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LiAMS*  beschrieben  wurde,  besteht  kürzlich  in  Folgendem: 
Auf  einem  offenen , ebenen  Felde  von  etwa  vier  Morgen  Lan- 
des werden  quadratische  Platze  von  4 bis  5 Ful's  Seite , etwa 
1 Fu£s  tief  ausgegraben  und  mit  dürrem  Zuckerrohre  oder  den 
Stengeln  von  Indischem  Kom  so  hoch  ausgefüUt,  dafs  nur  ein 
kleiner  Erdwall  von  etwa  4 Zoll  Höhe  übrig  bleibt.  Auf  die- 
ses Lager  werden  reihenweise  kleine  unglasirte  irdene  Becken, 
von  ^ Zoll  Dicke  und  4 Zoll  Tiefe  hingelegt,  und  mit  gekoch- 
tem weichem'WasseT  vollgefüllt  Am  frühen  Morgen  wird  das 
Eis  eingesammelt,  und  in  die  Eisgruben  gebracht*.  Die  Be- 
schreibung von  Williams  enthält  noch  folgende  tliermometri- 
, sehe  Angaben.  Am  Morgen  zwischen  5 und  6 Uhr  zeigte  ein, 
das  Strohlager  zwischen  den  Becken  berührendes,  Thermometer 
nie  weniger  als  35°  F.  (-f-  1°,  3 R.)  und  es  fand  sich  sogar  Eis 
in  den  Becken,  wenn  es  auf  42“  F.  (-f-  4“, 5R.)  stand.  Ein 
anderes  Thermometer  51  Fufs  über  dem  Boden  aufgehängt,  war 
4°F.  (1°, SR.)  höher,  als  dieses.  Die  Eisbildung 
ging  also  selbst  dann  noch  vor  sich,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
+ 6, 2 R.  betrug.  Bahkeh  bemerkt,  dafs  die  hellsten  und 
stillsten  Nächte  diejenigen  seyen,  die  am  meisten  Eis  liefern, 
dafs  hingegen  Wolken  und  wechselnde  Winde  unverkennbare 
Vorzeichen  einer  geringen  Eisproduction  seyen;  eben  dieses  be- 
zeugt auch  Williams,  mit  dem  bestimmten  Zusatze,  dafs /f 'ind 
die  Eisbildung  gänzlich  verhindere.  In  diesem  letztem  Um- 
stande liegt  das  sicherste  Kennzeichen , dafs  VerdunstungskäUe 
hier  nicht  im  Spiele  sey,  weil  Luftzug  das  entscheidenste  Be- 
fWrdemngsmittel  der  Verdunstung  ist.  Auch  ist  nach  dem  Obi- 
gen (litt,  a.)  eine  kleine  Bewegung  des  Wassers  dem  Gefrieren 
günstiger , als  Ruhe ; dennoch  bildet  sicli  bei  stiller  Luft  das 
Eis  eher,  weil  der  Wind  dem  durch  Ausstrahlung  erkälteten 
Wasser  die  Wärme  der  umgebenden  Luft  zuführt.  Dies  Letztere 
soll  auch  durch  die  eingesenkte  Lage  jener  Strolilager  verhindert 
werden,  da  bekanntlich  in  vertieften  kesselförmigen  Plätzen  Thau 


1 Philos.  Trant.  Nr.  83. 

2 Nach  Barker;  nach  Williams  mit  ungehachtem  Pumpwasser. 
Sa  oben  unter  a. 

8 Die  Ausdehnung  solcher  Anstalten  läfst  sich  daraus  beurthei- 
len,  dafa  nach  Williams  SOO  Personen  bei  einer  derselben  an  gestellt 
waren. 
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Künstliche  Eisbereitung. 

ond  Reif  stärker  ansetzen , als  an  olTenen  Stellen.  Ueberdem 
beträgt  die  Verdunstnngskälte  nach  SavssÜhe  bei  18*R.  Wärm® 
Bar3“R-*,  sie  ist  also  lange  nicht  vermögend,  eine  Temperatur- 
emifdrigung  von  6"R.  bewirken.  Wohl  aber  vermag  die- 
se» jiuMlra/ilung.  WiLSOS  fand  in  einer  hellen  und  wind- 
stiUen  Nacht  die  Oberfläche  des  Schnees  16®  F.  (oder  7“  R.) 
Ltket  als  die  Luft  nur  2 Fufs  über  demselben^,  und  Wells 
fand  «&  die  Grasfläche  um  12  bis  14®  F,  (5®,  4 . . G®,  3 R.)  kälter  als 
die  umgebende  Luft.  Diese  Data  mögen  lüer  an  dis  Stelle  der  noch 
mangelnden  Versuche  über  die  Wärmestrahlung  des  Wassers  tre-  • 
ton,  die  wir  aus  keiner  Ursache  geringer  anzutiehi^^  haben,  als 
diedesSchnees,  oder  des  Rasens.  Dafs  bei  der  erwWnteiiEisbil- 
dung  keine  Verdunstung,  sondern  im  Gegentheil  noch  die  durch 
Suihlung  bewirkteThduabsetzung  statt  finde,  zeigt  einVersuch  von 
WrLLS,  der  in  England  in  kühlen  Aäcliten  vom  Mai  und  Octo- 
bei  die  Operation  der  Indier  nachahmte.^  Er  setzte  in  einer  hel- 
len Nacht  zwei  Untertassen  mit  2 Unzen  Wasser  jede,  auf  einem 
Lager  von  Stroh  dem  freien  Himmel  aus ; am  Morgen  waren 
beide  gefroren,  und  der  eine  Eiskuchen  hatte  24«  der  ander« 

3 Gran  an  Gewicht  getvonnen.  Das  Gras  war  in  jener  Nacht 
9t  F.  (4®  R.)  und  das  Stroh  12"  F.  (54°  R-)  kälter  als  die  Luft. 
Auf  dieser  Erkaltung  durch  Wärme-Ausstralilung  berulit  auch 
voraehmlich  die  Erfahrung  der  Anwohner  an  Seen  und  Flüssen, 
dafs  diese  Gewässer  auch  bei  grofser  und  anhaltender  Kälte  oft 
lange  nicht  gefrieren , sobald  nur  die  Nächte  beivölkt  sind,  . . \ 

2.  Eisbildung  durch  Verdunstung. 

Dafs  Verdunstung  Kälte  erzeuge,  war  zwar  längst  bekannt, 
und  dieses  Mittel  wurde  zur  Abkühlung  von  Getränken  durch 
Umwickelang  der  Gefäfse  mit  befeuchteten  Lappen  benutzt. 
Allein  man  war  (aus  Gründen,  die  so  eben  angeführt  worden  sind) 
nicht  im  Stande,  durch  V erdunstung  ein  wirkliches  Gefrieren  her- 
vorzubringen.  Dieses  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  durch  Leslie  in 
Edinburg  ’ in  solchemMafse  bewerkstelligt  worden,  dafs  seinV er- 
fabien  hinreicht,  mitten  im  Sommer  Quecksilber  zum  Gefrieren  zu 

1 Voj.  anx  Alpes.  T.  n.  S.  219.  Nach  Versochen  Ton  Wslls 
bei  19®  B.  ebenfalls  6 — 7®  P.  (2®,8B.)  und  bei  -F  3®, 5 B.  Wärm« 
aar  noch  0®,  7 B.  On  Dew.  S.  2S8. 

2 Esaay  on  D«v.  8.  269. 

3 Ann.  de  Chim.  1811.  G.  Aun.  XLUl.  S73. 
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bringen.  Das  Ganze  beruht  auf  der  Benutzung  zweier  Mittel, 
eine  schnelle  und  immer  erneuerte  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
hervorzurufen.  Diese  sind:  eine  die  Feuchtigkeit  sehr  anzie- 
hende Substanz,  und  schnelle  Verdünnung  der  Ijuft,  Dia 
Erstere , indem  sie  die  eben  entwickelten  Wasserdämpfe  absor- 
birt,  giebt  neuen  Entwickelungen  Raum,  und  die  Letztere  be- 
schleunigt die  Dampfbildung  durch  Verminderung  des  Luft- 
druckes. Unter  den  verschiedenen  Stoffm , welche  die  Feuch- 
tigkeit absorbiren,  giebt  Lsslik  der  Schwefelsäure  den  Vorzug. 
Sie  wirkt  nach  ihm  stärker , als  der  salzsaure  Kalk , und  ihre 
Kraft  bleibu^ch  so~ ziemlich  gleich,  bis  sie  ein  dem  ihrigen 
gleiches  Volumen  Wasser  in  sich  gesogen  hat.  Durch  Aus- 
kochen läfst  sie  sich  leicht  wieder  von  dem  aufgenommenen 
Wasser  befreien.  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  nimmt 
einen  Recipienten  mit  tragbarem  Teller,  am  besten  von  der 
Form  einer  Halbkugel ; setzt  unter  diesen  in  einem  breiten  und 
flachen  Gefäfse  die  concentrirte  Säure ; 2 oder  3 Zoll  hdher  be- 
findet sich  auf  GlasfiÜsen  eine  Schale  mit  reinem,  gekochtem 
Wasser.  Nun  wird  rasch  ansgepumpt,  und  nach  einer  etwa 
lOOmaligen  Verdünnung  beginnt  unter  Entwickelung  zahlreicher 
Luftblasen  das  Gefrieren.  Nachher  reicht  eine  10  bis  20fache 
Verdünnung  hin,  das  Wasser  gefroren  zu  erhalten.  Das  Eis 
verdunstet  dann  allmälig , während  dein  die  Saure  eine  hohe 
Temperatur  behält , so  dals  ein  Eisstück  von  1 Zoll  Dicke  auf 
diese  Art  in  5 bis  6 Tagen  verschwindet.  Die  Wirkung  wirri  be- 
deutend verstärkt,  wenn  man  die  erste  Glasglocke  mit ‘einer 
zweiten  bedeckt , um  den  Einlluls  der  äiifsern  Wärme  abzuhal- 
Fig.ten.  Noch  auffallender  wird  der  Versuch,  wenn  man  einen 
Recipienten  nimmt , durch  dessen  Obertheil  ein  Stängelchen 
luftdiclit  geschoben  werden  kann.  Man  hält  die  Schale  mit 
dem  Wasser  während  des  Auspumpens  bedeckt,  hebt  dann 
pldtzßch  den  Deckel  auf,  so  dafs  das  Wasser  mit  dem  verdünnten 
Lufträume  in  Berühning  kommt.  In  wenigen  Minuten  si^ht  mau 
die  Eisnadeln  sich  bilden , und  bald  verwandelt  sich  das  Ganze 
in  eine  feste  Masse  von  sehr  durchsichtigem  Eise.  Nimmt  man 
Eis  und  kältende  IVIischtuigen  zu  Hülfe , so  lälst  sich  selbst  im 
Sommer  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen.  Lkslr  hat 
einen  vollst^digen  Apparat  angegeben,  mit  welchem  unter  meh- 
rern  Glasglocken , die  auf  einem  mit  Luftpumpe  und  Leitnngs- 
rbhren  versehenen  Tische  sich  befinden,  Eis  gebildet  worden 
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bnn*.  Nach  Clemejtt  und  Desobmes*  !*t  I.eslib’s  Ent- 
(iKkang  von  groCsem  Nutzen  zur  schneller  Austrocknung  solcher 
Stoffe,  welche  keine  Erhitzung  vertragen,  wie  auch  animalischer 
nad  vegetabilischer  Substanzen , die  man  lange  aufznbewahren 
wünscht. 

Dils  auch  eine  relative  Verdünnung,  oder  die  Ausdehnung 
stark  verdichteter  Luft  Kälte  hervorbringe , ergiebt  sich  aus  der 
Eisbildung,  welche  bei  der  Höll’schen  Maschinb  im  Schemnita 
(einer  Art  Herone  Brunnen)  statt  findet , wenn  man  den  Mahn 
desnntem  Compressionsgefafses  öffnet.  Die  etwa  bis  aufs  fünf- 
fache comprimirte  Luft  in  diesem  Kessel  strömt  dann  mit  gro- 
f>em  Geräusche  und  Heftigkeit  heraus , und  wenn  man  vor  die 
Oeffoong  einen  festen  Körper  hinhalt,  so  setzen  sich  an  dem- 
selben die  condensirten  "NVasserdämpfe  in  Gestalt  von  weifsen 
and  dichten  Eiskörnem  an ; das  Phänomen  hat  in  allen  Jahres- 
«iten  statt;  und  die  umgebende  Temperatur  der  Grube  ist  10 
bis  12*  R.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch, 
dah  die  ausströmende  Luft  bei  ihrer  Verdichtung  eines  Theils 
ihifi  Wärme  beraubt  worden  ist,  und  nun,  da  der  äufsere  Dnick 
»ofhött,  den  zu  ihrer  Expansion  erforderlichen  Wärmestoff"  aus 
der  umgebenden  Luft  oder  einem  dargehaltenen  festen  Körper 
an  sich  reifst,  und  so  eine  plötzliche  locale  Erkältung  erzeugt, 
welche  die  mitgebrachten  oder  in  der  umgebenden  Luft  vorhan- 
denen >Yasserdämpfe  verdichtet  und  gefneren  macht  H, 

Eisen. 

Ferrum  y Mars)  fer;  Iran,  Die  Natur  liefert  dieses  nütz- 
lichste Metall  reichlich  theils  im  geschwefelten , theils  im  oxy- 
diiten  Zustande , und  im  letzten  Falle  oft  in  Verbindung  mit 
verschiedenen  Säuren  und  andern  Metalloxyden ; aufserdem  ge- 
diegen in  Meteormassen.  Man  scheidet  es  aus  den  natürlichen 
Oryden  des  Eisens  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle,  gewöhnlich 
m den  Hoheisenöfen.  Das  so  erhaltene  Roheisen^ 

wird  von  den  fremdardsren  Stoffen  durch  das  Eisen  frischen  be- 
frriet,  bei  welchem  Procels  dieselben  nebst  einem  Theile  des 


1 Supplement  to  the  Encyclop.  Britann.  Art.  Cold,  Vol.  Hf. 
P«t  L 8.  255.  G.  Ann.  XLUI.  373. 

> G.  Aua.  ZUII.  378. 

8 8.  Jonm.  dePhys.  XLVID.  166  o.  G.  Ann.  XVni.  412. 
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Eisens  oxydirt,  und'  so  als  Gas  und  Schlacke  entfernt  werden. 
Das  so  gereinigte  Eisen,  Stab-  oder  Frischeisen , hat  ein 
■fepecifisches  Gewicht  von  7, 788 , und  ist  ductil , jedoch  härter 
und  zusammenhängender,  als  alle  andere  Metalle.  Es  ist  re- 
tractorischmagnetisch.  Es  erweicht  sich  in  der  Rothglühhitre, 
läfst  sich  in  der  Weifsglühhitze  schwcilsen  und  schmilzt  erst  bei 
einer  noch  höheren  Temperatur. 

Seine  Verbindungen  sind: 

Das  Eisenoxydul  (28  Eisen  auf  8 Sauerstoff)  ist  nicht 
für  sich  bekannt,  sondern  blofs  in  Verbindung  mit  Was.ser  und 
Säuren.  Das  Eisenoxydulhydrat  (durch  Niederschhagung 
eines  Eisenoxydulsalzes  mit  einem  Alkali  erhalten)  ist  weifs, 
wird  aber  an  der  Luft  durch  Oxydation  schnell  grün,  dann  braun, 
die  Eisenoxydulsalze  sind  meistens  grünlich  oder  weifs  ge- 
färbt, entziehen  der  Luft  und  vielen  andern  Körpern  SauerstolT, 
wodurch  sie  sich  in  Eisenoxydsalze  verwandeln,  und  geben  mit 
reinen  und  hohlensauren  Alkalien  und  mit  blausaurem  Eisen- 
oxydulkali  einen  weifsen , mit  blausaurem  Eisenoxydkali  einen 
blauen , mit  hydrothionsaurem  Alkali  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag. Die  wichtigsten  Eisenoxydulsalze  sind  : das  salzsaure 
Eiserwxydul , erscheint  in  blafsgrünen,  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist  löslichen,  an  der  Luft  zerfliefsenden  Kiystallen. 
Schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenvitriol , das  Ije- 
kannte  blafsgriine , leicht  im  Wasser  lösliche  und  leicht  krystal- 
lisirende  Salz , welches  beim  Auflösen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefe Lsäure  erhalten  wird , und  beim  Erhitzen  zuerst  in  ent- 
wässertes weifses  Salz  übereeht,  dann  sich  durch  Anziehen  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  in  den  rothen  gebrannten  Vitriol  ver- 
wandelt. IJydrothionsaures  Eisenoxydul  bildet  sich 
beim  Vermengen  von  Eisenfeilicht  mit  Schwefel  und  Wasser, 
durch  Zersetzung  des  Letztem , als  eine  schwarze  Materie , wel- 
che aus  der  Luft  begierig  Sauerstoff  anzieht , und  dabei  soviel 
Wärme  ennvickelt,  dafs  bei  «rölseren  Massen  wirkliche  Entzün- 
düng  eintreten  kann,  worauf  die  Darstellung  der  künstlichen 
Vulcane  nach  Lemehy  beruht.  Das  kolüenäaure EisenOXydul 
kommt  natürlich  als  Eisenspath  vor ; durch  Ueberschufs  von 
Kohlensäure  in  W'^qsser  gelöst  bildet  es  die  meisten  Stahlwasser. 
Das  einfach  - blau  saure  Eisenoxydul  ist  eine  gelbe,  kör- 
nige, nicht  im  W^asser  lösliche  M.aterie,  welche  mit  vielen 
andern  blausauren  Salzen  zu  Doppelsalzen  verbindbar  ist.  Das 
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bekannteste  von  diesen  Doppelsalzen  ist  das  blausaure  Ei—' 
senoxydulkali  oder  Blutlaugensalz  ^ welches  gelb  und 
leicht  im  'NVasser  löslich  ist , und  mit  der  Auflösung  der  mei- 
sten schweren  MetaHoxyde  in  Sauren  verschiedenartig  gefärbte 
Niederschläge  hervorbringt  (aus  diesem  schweren  Metalloxyd, 
ans  Eösenoxydul  nnd  aus  Blausäure  bestehend)  und  deshalb 
als  fleaoens  für  viele  Metalle  gebraucht  wird. 

Das  Eisenoxyd  (28  Eisen  auf  12  Sauerstoff)  findet 
üch  in  eisenschwarzen  spitzen  Rhomboedern  krystallisirt  als 
Eisenglanz  ^ aufserdem  als  Rütheisenstein , besitzt  in 
Pahergestalt  eine  braunrothe  Farbe , und  ist  nicht  magnetisch. 
Es  bildet  mit  Wasser  das  Eiserwxydhydrat,  das  a\sßraun- 
eiiensiein  natürlich  vorkommt,  sich  beim  Aussetzen  des  feuch- 
ten Eisens  an  die  Luft  als  Eisenrost  bildet  und  beim  Glülien 
unter  Wasserverlust  in  rothäb  Eisenoxyd  verwandelt  wird.  Die 
Eisenoxydsalze  sind  meistens  braun  und  roth  gefärbt , 
Khmecken  zusammenziehender,  als  die  Eisenoxydulsalze,  wer- 
den durch  verschiedene  Substanzen , welche  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen fähig  sind , in  Eisenoxydulsalze  verwandelt , geben 
mit  reinem  nnd  kohlensaurem  Alkali  gelbbraune  Niederschläge, 
mit  blansanrem  Eiaenoxydulkali  einen  blauen  , mit  Galläpfeltin- 
etvu  einen  blauschwarzen  , mit  Hydrothionsaurem  Alkali  einen 
schwarzen,  nnd  färben  sich  lebhaft  roth  mit  Schwefelblausäure 
und  mit  Mohnsäure.  Hierher  gehören  unter  andern  ; das  Sal- 
petersäure und  das  salzsaure  Eisenoxyd,  welche  fast 
hlots  als  .gelbbraune  Flüssigkeiten  bekannt  sind,  das  basisch 
Schwefelsäure  Eisenoxyd , welches  aus  der , der  Luft  dar- 
gebotenen Auflösung  des  Eisenvitriols  als  ein  braunes  Pulver 
niederfailt,  und  das  saure  ^ welches  dabei  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  gelöst  bleibt.  Das  basischphosphorsaure  Ei- 
senoxyd, welches  als  Raseneisenstein  vorkommt. 

Ein  oder  mehrere  Oxyde,  welche  mehr  Sauerstoff,  als  das 
Fiseooxydul,  weniger  als  das  Eisenoxyd  enthalten,  und  als 
Verbindungen  des  Eisenoxydul’s  mit  Eisenoxyd  nach  verscliie- 
deoen  Verhältnissen  betrachtet  werden  können,  werden  unter 
dem  Namen  des  Eisenoxyd  - Oxyduls  zusammengefafst.  Die- 
ses findet  sich  in  der  Natur  als  Magneteisenstein,  bildet  sich 
beim  Verbrennen  des  Eisens  an  der  Luft  als  Haninter— 
schlag  u.  s.  w.  Es  ist  eisenschwarz,  krystallisirt  in  regel- 
nufsigen  Oktaedern,  und  ist  magnetisch,  bald  blot  retractori;  ch 


Digitized  by  Google 


160 


Eiscu. 


bald  auch  attractorisch.  Mit  Wasser  bildet  es  ein  schmutzi"* 

O 

grünes  Hydrat^  mit  Säuren  i^^^isenoxyd-oxydiilsalzLe. 
Diese  sind  häufig  grün  oder  brau  geben  mit  Alkali  einen 
schmutzig  grünen  Niederschlag,  und  zeigen  übrigens  theils  die 
Reactionen  der  Eisenoxydule,  theils  die  der  Eisenoxydsalze. 
Das  natürliche  Berlinerblau  inphosphorsaureSf  das  künst- 
Uche  ist  blausaures  und  das  IV'ürfelerz  ist  arseniksaure» 
Eisenoxyd  - Oxydul. 

Das  Chloreisen  im  Minimum  (28  Eisen  auf  36  Chlor) 
ist  grauweifs,  und  Ifist  sich  im  Wasser  zu  salzsaurem  Eisen- 
oxydul auf.  Das  Chloreisen  im  Maximum  (28  Eisen  auf 
54  Chlor)  ist  braun  und  verdampfbar,  imd  liefert  mit  Wasser 
salzsaures  Eisenoxyd. — lins  Schwefeleisen  irn  Minimum 
. ' (28  Eisen  auf  16  Schwefel)  kümm^ziemlich  rein  als  Magnet- 
kies vor  und  wird  künstlich  durch  Erhitzen  von  Schwefel  mit 
Eisen  dargestellt.  Es  ist  bräunlichgelb,  nietallglänzend  und 
megnetisch,  und  löst  sich  in  wässerigen  Säuren,  unter  Ent- 
wickelung von  Hydrotliionsäure  auf.  Das  Schwefeleisen  im 
Maximum  (28 Eisen  auf  32  Schwefel)  findet  sich  als  Schwe- 
felkies und  ff^asserkies  und  läfst  sich  nicht  künstlich  erhal- 
ten. Es  ist  gelb , verliert  beim  Glühen  in  verschlossenen  Ge— 
fäfsen  die  Hälfte  des  Schwefels,  und  entwickelt  mitSäuren  keine 
Hydrothionsäure.  — Vins  Phosphor  eisen  ist  grauweifs,  metall- 
glänzend und  spröde;  es  findet  sich  in  manchem  Eisen  und 
macht  es  kaltbrüchig. 

Zum  Kohlenstojf eisen  ist  vorzüglich  der  Stahl,  das 
Gufseisen  und  der  Graphit  zu  zählen,  von  denen  der  Stahl 
am  wenigsten,  der  Graphit  am  meisten  Kohlenstoff  enthält.  Den 
Stahl  bereitet  man  theils,  indem  man  dem  Gufseisen  durch 
Schmelzen  an  der  Luft  blofs  einen  Theil  seines  Kohlenstoffs 
entzieht,  durch  welches  Stahlfrischen  der  Frischstahl 
oder  natürliche  Stahl  erhalten  wird ; theils  indem  man  Stangen 
von  Stabeisen , mit  Kohlenpulver  geschichtet  mehrere  Tage  im 
Glühen  erhält , wobei  der  Kohlenstoff  allmälig  das  Eisen  durch- 
. dringt , uud  dasselbe  in  Cementirstahl  oder  Brennstahl 
umwandelt.  Wird  ein  solcher  Stahl  unter  einer  Decke  von 
grünem  Glaspulver  geschmolzen,  so  erhält  man  den  G U fsstahl. 
Der  Stahl  ist  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  ungefähr  0,01  Koh- 
lenstoff. Mancher  Stahl  hält  aufserdem  einige  andere  Metalle  in 
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lehr  kleiner  Menge  beigemischf,  die  znmTheil  seine  Härte  ver- 
mehren. So  verdankt  der  indische  Stahl  oder  JVootz  seine 
Harte  und  Damascirung  der  Beimischung  von  etwas  Alumiiim 
und  lum  Theil  auch  Silicium;  auch  der  Zusatz  von  Chrom,  Sil- 
her,  Platin  u.  s.  w,  zum  Stahl  in  ganz  kleinen  Älengen  ertheilt 
ihm  theils  gr«fsere  Härte,  theHs  andere  gute  Eigenschaften. 
Stahl,  bU  zum  Glühen  erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  ist  fast  so 
weich  wie  Eisen,  rasch  abgekühlt,  gehärtet,  ist  er  sehr  hart 
nnd  spröde,  und  zeigt  einen  feinkörnigen  Bruch.  Wird  er 
dann  wieder  geünd  ersvarmt,  angelassen,  so'verliert  er  um  so 
mehr  von  seiner  Härte  und  Sprödigkeit,  einer  je  höheren  Tem-  - ' 
pntur  er  ausgesetzt  wurde.  Diese  wird  durch  die  Farben  be- 
stimmt, mit  welchen  der  Stahl  anläuft;  bei  schwacher  Erhitzung 
fitbt  er  sich  hellgelb  , dann  dunkelgelb , dann  kermesinrot^ 
dann  hellviolett,  dann  dunkelblau ; bei  noch  stärkerem  Erhitzen 
würde  er  grau  und  matt  werden.  Diese  verschiedenen  Farben, 
die  sich  auch  bei  der  allmaligen  Oxydation  anderer  Metalle,  wie 
des  Kupfers  u.  s.  w,  an  der  Luft  in  derselben  Ordnung  einstel- 
len, rühren  ohne  Zweifel  nicht  von  verschieden  gefärbten 
Ox) den  her,  sondern  von  verschieden  dicken  Lagen  desselben 
Oxyds  (beim  Stahl  vom  Eisenoxyd-Oxydul)  welche , so  lange 
«e  sehr  dünn  sind,  das  Licht  noch  bis  äuf  die  Oberfläche  des 
blanken  Metalles  dringen  lassen,  aber,  je  nach  ihrer  Dicke,  eine 
verschiedene  Färbung  des  von  da  aus  reflectirten  Lichtes  zu 
Mege  bnngen,  welche  aber  bei  größerer  Dicke  undurchgänglich 
für  das  Licht  werden , und  dann  ihre  eigene  glanzlose  Farbe 
teigtB.  Der  Stahl  ist  ein  wenig  dichter  und  schmelzbarer,  als 
das  reine  Eisen , läfst  sich  nicht  so  gut  schweifsen,  nimmt  den 
Magnetismus  in  gehärtetem  Zustande  schwieriger  an , hält  ihn 
aber  viel  fester,  rostet  nicht  so  leicht  und  läfst  bei  der  Aiülösung 
m Säuren  Graphit  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  zurück” 
daher  Salpetersäure  auf  Stahl  einen  schwarzen  Flecken  macht. 

Das  Gufseisen  enthält  aufser  0,02  bis  0,04  Kohlenstoff 
baafig  Phosphor,  Schwefel  und  verschiedene  Erdmetalle  und 
schwere  Metalle.  Je  nacli  dem  Verhältnifs  dieser  Stoife  zeigt 
^ verschiedene  Eigenschaften.  Man  unterscheidet  vorzüglich 
wejües,  graues  und  schwarzes,  von  dem  das  weifse  am  wenig- 
««,  das  schwarze  am  meisten  Kohlenstoff  enthält.  Das  weilse 
w sehr  hart  und  spröde,  das  schwarze  ist  von  Graphitblättchen 
durchzogen,  und  das  graue  ist  wegen  seiner  Weichheit  und 
Bd.  11!.  L 
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seines  ZusammenBalts  zu  den  meisten  technisclien  Zwecken 
am  geeignetsten.  Das  Gnfseisen  rostet  nicht  so  leicht  und  ist 
. schmelzbarer  als  Eisen  und  Stahl,  läfst  sich  nicht  schweiTsen, 
und  ist  in  der  Glühhitze  so  weich,  dafs  man  es  zersägen 
kann. 

Der  ^Graphit  oder  das  Reifsblei,  welcher  sowoh’ 
natürlich  vorkommt,  als  bei  der  Bereitung  des  GuTseisens  sici 
erzeugt,  enthält  0,90  bis  0,96  Kolilenstoff,  ist  weich  und  ab- 
färbend , nicht  magnetisch , fast  unschmelzbar , nicht  in  Säurci 
löslich,  imd  verbrennt  nur  sehr  schwierig.  G. 


Ekcentricität. 


Eccentricitas eccentricit^ ; eccentricity.  Die  Ekcen 
tricität  der  Ellipse  oder  Hyperpel  ist  der  Abstand  des  Brenn 
j..  punctes  von  Mittelpnncte.  Wenn  C den  Mittelpunct  der  El- 
la, lipse  , S ihren  Brennpunct,  CA  die  halbe  grofse  Axe  vorstelll 
so  ist  CS  die  wahre  GröCse  der  Ekcentricität,  oder  wenn  ma' 

’ CS 

sie  sogleich  mit  der  halben  grofsen  Axe  vergleicht , _ — r=  ( 

O A 


Fij 

h 


die  Ekcentricität,  für  die  = 1 gesetzte  halbe  Axe.  Im  letzte 
Sinne  ist  sie  bei  der  Ellipse  immer  ein  achter  Bruch , und  s 
pflegt  man  sie  bei  den  Planetenbahnen  in  Vergleichung  gege 
die  als  Einheit  betrachtete  halbe  grofse  Axe  anzufiihren.  ] 
der  Hyperbel  hingegen  ist  der  Brennpunct  S weiter  als  d' 


Scheitel  A vom  Mittelpuncte  C entfernt , 


und  daher 


CS 

CA 


fser  als  1.  Hieraus  erhellt,  was  bei  den  elliptischen  Planeter 
und  Kometenbahnen  die  Ekcentricität  ist,  und  da  sich  na< 
den  neuesten  Berechnungen  Kometen  finden,  deren  Bai 
hyperbolisch  zu  seyn  scheint,  so  kommen  in  den  Verzeid 
nissen  der  Kometenbahnen  auch  solche  vor,  deren  Ekcentric 
tät  > i ist. 

Wenn  die  grofse  Axe  der  Bahn  = a,  die  kleine  = b i 
so  hat  man  b = a.  y (1 — e*)  für  die  Ellipse;  die  Hyperl 
hat  keine  zweite  begrenzte  Axe. 

Da  die  Erde  und  die  Planeten,  auch  die  meisten  Komet 
in  Ellipsen  laufen,  in  deren  einem  Brennpuncte  die  Son 
Steht , so  ist  für  ihre  Bahnen  die  Ekcentricität  der  Abstand  c 
Sonne  vom  Mittelpuncte.  Der  Abstand  in  der  Sonnennä 
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ist’  daher  = a (1  — e)  = der  halben  Axe  weniger  der  Ekcen- 
tricität;  der  Abstand  in  der  Sonnenferne  = a(l-|-e)  = 
der  halben  Axe  addirt  zur  Ekcentricität. 

Die  Alten  sahen  die  Sonnenbahn , worin  nach  ihrer  Mei- 
nung die  Sonne  sich  um  die  Erde  bewegen  sollte , als  einen 
Rrtis  an ; aber  die  ungleiche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne 
veranlagte  auch  sie,  die  Erde  niclit  in  den  ALttelpunct  zu 
setzen,  sondern  ihr  eine  Ekcentricität  beizulegen. 

Die  Gröfse  def  Ekcentricität  für  die  einzelnen  Planeten- 
bahnen ist  in  den  Artikeln  angegeben,  wo  von  den  einzelnen 
Planeten  die  Rede  ist.  Andere  sie  betreffende  Betrachtungen, 
oder  die  Mittel , die  Gestalt  der  Bahn,  folglich  auch  die  Ekcen- 
tiidtat  zu  finden , s.  im  Art.  Bahn  der  Planeten.  B. 

Ekliptik. 

EclipticOy  orbita  soUs  annita ; Ecliptique;  Ecliptic; 

(ixXtrnix^  seil,  von  i'xXiitf/ig,  Finsternifs) ; ist  derje- 

nige gröfste  Kreis  am  Himmel , den  der  Mittelpunct  der  Sonne 
bei  seiner  jährlichen  Bewegung  unter  den  Sterneii  scheinbar 
durchlanft.  Er  heifst  bei  den  griechischen  Astronomen  der 
schiefe  Kreis  (ld§of  xvxXof)  weil  er  eine  schiefe  Lage  gegen 
dea  Aequator  hat. 

Selbst  oberflächliche  Beobachtung  mufste  schon  früh  die 
eigene  Bewegung  der  Sonne  wahrnehmen  lassen.  Denn  nicht 
bloh  bemerkte  man,  dafs  die  Sonne  nicht  alle  Tage  gleich  hoch 
über  den  Horizont  herauf  kommt,  sondern  wenn  man  auf  die 
kurz  nach  ihrem  Unter"ange  in  der  Gejjend,  wo  sie  unter"e‘’an- 
gen  war,  sichtbar  werdenden  Sterne  aclitete,  so  mufste  man 
bald  gewahr  werden,  dafs  sie  eine  eigne  Bewegung  von  Westen 
nach  Osten  unter  den  Sternen  habe.  Waren  die  Sterne  ziem- 
bch  genau  nach  ihrer  wahren  Lage  auf  einer  künstlichen  Him- 
raelskugel  aufgezeichnet,  so  konnte  schon  diese  Beobachtung 
ungefähr  dienen,  tun  den  Weg  der  Sonne  nnter  den  Sternen 
aufzufinden , und  da  man  im  Frühling  und  Herbst  die  Sonne 
bei  Sternen  im  Aequator  fand  und  bemerkte , dafs  sie  um  diese 
Zeit  einen  eben  solchen  Bogen  oberhalb  des  Horizontes  be- 
schrieb, wie  die  Sterne  im  Aequator,  statt  dafs  sie  im  Sommer 
23|  Gr.  höher  und  im  Winter  SS'l  Gr.  tiefer  bei  ihren  Culmi- 
nationen  stand,  so  mulste  man  leicht  schliefsen,  dals  die  Son- 
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nenbahn,  schief  geneigt  gegen  den  Aequator,  diesen  in  rwei 
einander  gegenüber  liegenden  Puncten  schneidet,  und  sich  mit- 
ten zwischen  diesen  Puncten  23  bis  24  Grade  vom  Aequator 
entfernt. 

Durch  solche  Beobachtungen  waren  schon  die  Alten 
im  Stande , die  Ekliptik  sehr  gut  aufzuzeichnen  und  zu  be- 
merken, dafs  die  Finsternissfe  des  Mondes  elntreten , wenn 
der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  befindet.  Die  Alten  bedienten 
sich  zu  den  Beobachtungen,  worauf  sie  solche  Bestimmim- 
gen  gründeten,  der  Ringkugel;  unsere  Beobachtungen  am 
Meridiankreise  geben  uns  viel  genauere  Mittel  um  zu  be- 
stimmen, bb  die  Ekliptik  ein  gröfster  Kreis  sey,  und  welche 
Lage  gegen  den  Aequator  sie  habe. 

Denken  wir  uns  nämlich  die  Polhfihe  des  Ortes  als  vSllig 
genau  bekannt,  und  den  Meridiankreis  vollkommen  genau  auf- 
gestellt, so  läfst  sich  1.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Aequinoctii, 
2.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Solstitii,  und  3.  auch  für  jeden 
andern  Mittag  die  Lage  der  Sonne  finden  und  folglich  giebt  die 
Beobachtung  an , ob  ihr  wahres  Fortrücken  dem  Fortgehen  auf 
dem  durch  jene  Angaben  festgesetzten  gröfsten  Kreise  gemära 
ist.  Um  das  Aequinoctium  zu  finden,  muTs  man  gegen  die  Zeit, 
wo  die  Sonne  durch  den  Aequator  geht,  ihre  Mittagshöhe  meh- 
rere Tage  hinter  einander  beobachten  ; findet  man  nun  zwei  auf 
einander  folgende  Tage , wo  sie  am  einen  die-  Höhe  = Höhe 
des  Aequators  — u,  und  am  andern  die  Höhe  = Höhe 
des  Aequators  4*vhatte,  so  ist  sehr  nahe  die  Zeit  des  Aequinoctii 

um  — ^ — X 1 Tag  nach  der  ersten  dieser  beiden  Beobach- 

u + V 

tungen.  Und  wenn  man  den  Durchgang  der  Sonne  durch  den 
Meridian  an  beiden  Tagen  , mit  dem  Durchgänge  eines  bekannten 
Sternes  verglich,  so  kann  man  nach  eben  dem  Verhältnifs  den 
Abstand  des  Aequinoctialpunctes  von  jenem  Sterne  in  Rectascen- 
sion  zwischen  den  Rectascensions-Unterschieden  der  Sonne  und 
jenes  Sternes,  so  wie  sie  sich  an  jenen  Tagen  fanden,  einschal- 
ten. Um  die  gröfste  Entfernung  der  Sonne  vom  Aequator  zu 
finden , dienen  zwar  die  beobachteten  gröfsten  und  kleinstea 
Mittagshöhen  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Solsdtien , da  es  sicH 
aber  sehr  selten  trifR , dafs  das  Solstitium  genau  auf  einen  Mit- 
tag an  dem  Beobachtungsorte  fiele , so  würden  diese  Beobach— 
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tnngeti  allein  jene  Abweichung  meütens  etwas  zu  klein  geben ; 
es  erhellet  aber  leicht,  dafs  man  aus  mehreren  um  das  Solstitium 
angestrllten  Beobachtungen,  indem  man  durch  die  vermittelst 
derselben , bestimmten  Puncte  einen  grölsten  Kreis  legt , finden 
kann,  welche  in  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtung  fallende 
griilsle  Declination  die  Sonne  erreicht  habe.-  Hat  man  durch 
diese  Beobachtungen  die  Lage  des  gröfsten  Kreises  bestimmt, 
worauf  sich  die  Sonne  bei  den  Aequinoctien  und  Solstitien  be- 
findet, so  ergiebt  jede  tägliche  Beobachtung,  wenn  sie  von 
Refracdon,  Parallaxe  und  allen  Fehlem  des  Instmmentes  u.  s.  w. 
befreit  ist,  eine  Bestätigung  der  Behauptung,  dafs  die  Sonne 
iauner  sich  auf  jenem  gröfsten  Kreise  befindet.  — Die  Abw’ei- 
chungen , welche  wegen  der  Perturbation  statt  finden , können 
wir  hier  als  völlig  unbedeutend  unerwähnt  lassen. 

Da  man  aber  bei  Untersuchungen  von  dieser  Wichtigkeit  die 
Bestimmungen  unabhängig  von  der  Polhöhe  des  Ortes,  deren  ab- 
solut genaue  Bestimmung  höchst  schwierig  ist,  zu  erhalten  wünscht, 
so  verdient  die  Metliode,  die  man  zu  diesem  Zwecke  anwendet, 
hier  noch  erwähnt  zu  werden.  Die  Neigung  der  Ekliptik  gegen 
den  Aequator  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  findet  man  un- 
abhängig von  der  Polhöhe,  wenn  mah  in  beidert  Solstitien  die 
der  gröfsten  Declination  entsprechende  Mittagshöhe  gehörig  be^ 
stimmt.  Diese  Bestiipmung  setzt  eine  genaue  Kenntuifs  der 
der  Refraction  voraus , indem  die  wahre  Mittagshöhe  bei  den 
hohen  Ständen  der  Sonne  im  Sommer  eine  ganz  andere  Cor- 
rection  als  bei  den  sehr  kleinen  Höhen  im  Winter  erfordert ; ist 
diese  aber  genau  bekannt , und  nimmt  man  darauf  Bücksicht, 
dafs  eine  sehr  kleine  wechselnde  Aendemng  wegen  derNutatibn 
Staff  findet,  so  giebt  der  Unterschied  der  richtig  hergeleiteten  grfifs- 
ten  und  kleinsten  Mittagshöhe  halbirt  die  Schiefe  der  Ekliptik. 

Der  Ort  des  Aequinoctü  wäre  bekannt,  wenn  man  die  von 
diesem  Puncte  an  gerechnete  Rectascension  irgend  eines  Sternes 
ganz  genau  kennte.  Man  findet  nun  leicht  den  Unterschied  der 
Rectascension  der  Sonne  und  ^s  Sterns  an  einem  bestimmten 
Tage , aber  da  die  Rectascension  der  Sonne  unrichtig  bestimmt 
wird,  wenn  Polhöhe  imd  Schiefe  der  Ekliptik  unrichtig  angenom- 
Bten  seyn  sollten,  so  muTsman  mit  jeder  kurz  nachdem  Frühlings- 
Aequinoctio  angestellten  Beobachtung  eine  eben  so  lange  vor 
dem  Herbst -Aequinoctio  angestellte  Beobachtimg  verbinden. 
Der  Fehler  nämlich,  den  man  bei  der  Berechnung  derRebtascen- 
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»ion  der  Sonne  begeht , indem  man  diese  ans  der  beobachteten 
Mittagshöhe  mit  einer  etwas  fehlerhaften  Polhöhe  und  Schiefe 
herleitet,  giebt  im  einen  Falle  dieRectascension  eben  so  viel  zu 
grofs,  als  im  andern  zu  klein,  und  zwei  bei  gleichen  Mittags- 
höhen im  Frühling  und  Herbst  angestellte  Beobachtungen  ge- 
ben verbunden  also  eine  richtige  Rectascension  des  Sterns.  Die 
Correction  wegen  der  Refraction  und  wegen  Fehler  des  Instra-» 
ments  muTs  freilich  genau  seyn,  und  man  muTs  sich  nicht  auf 
zwei  solche  combinirte  Beobachtungen  allein  verlassen,  sondern 
aus  zahlreichen  Paaren  solcher  Beobachtungen  ein  sicheres  Re- 
sultat herleiten*. 

' Die  Ekliptik  behält  nicht  immer  einerlei  Lage  gegen  den 
Aequator,  aber  diese  Aenderungen  hängen  fast  ganz  allein  von 
der  veränderten  Stellung  der  Erde  oder  der  veränderten  Lage 
des  Aequators  ab ; die  Artikel  y orr'üchung  der  Nacht  glei- 
chen und  Schiefe  der  Ekliptik  geben  dieses  näher  an. 

Die  Ekliptik  wird  zwar  wie  jeder  Kreis  in  360  Grade  ge-> 
theilt;  aber  bei  ihr  kommt  noch  die  besondere  Eintheilung  in 
12  Zeichen  vor,  daher  zum  Beispiel  die  Länge  der  Sonne  an 
irgend  einem  Tage  durch  Zeichen,  Grade,  Minuten,  Secunden 
angegeben  wird.  Jedes  Zeichen  enthält  30  Grade,  und  das  er- 
ste Zeichen  geht  vom  Frühlings-Nachtgleichenpuncte  bis  zu  30  Gr. 
Länge.  Die  Himmelszeichen  haben  zugleich  ihre  Namen  und 
die  sie  andeutendc  Bezeichnung  von  den  Gestirnen,  die  im 
Thierkreise , d.  i.  dem  Streifen , der  die  Ekliptik  am  Flimmel 
umgiebt,  stehen;  sie  sind  folgende: 

V IVidder,  in  dessen  Anfang  sich  die  Sonne  am 
21.  März  befindet, 

V Stier,  in  welchen  die  Sonne  am  20.  April  tritt. 

JI  Zwillinge,  21.  Mai, 

SB  Ureb»,  21.  Juni, 

' ^ Lowe,  22.  Juli, 

irp  Jungfrau^,  23.  August, 

■TU  fp~aag  23-  Septembe^^ 
m Scorpion,  23*  October, 

^ Schütze,  22.  November, 

^ Steinbock,  21.  December, 

JVaseermann,  '20.  Januar, 

Fische,  18.  Februar. 

1 Beisel  fundamenta  astronomiae  Cap.  IT. 
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Der  Nallpvuict  des  Widders  ist  der  Punct  der  Frühlings- 
Nschtgleiche,  der  Nullpunct  der  Waage  der  Punct  der  Herbst- 
Kachtgleiche  ^ die  Sonne  hat  ihre  gröfste  nördliche  Declination 
tndcht , wenn  sie  in  0“  des  Krebses , und  ihre  gröfste  südliche 
Lcchnaüon  , wenn  sie  in  0°  des  Steinbocks  ist. 

Dafs  diese  Theile  der  Ekliptik  nicht  mein  den  Sternbildern 
ttSptechen,  von  denen  sie  ihre  Namen  haben,  und  dafs  dalier  der 
Äiudruck : die  Sonne  tritt  in  den  PVidder  , — nicht  mehr  heilst, 
sie  langt  nun  an  durch  das  Sternbild  des  Widders  au  gehen, 
■wird  durch  die  PrScession  der  Nachtgleichen  bewirkt,  und  soll 
dort  näher  erklärt  werden. 

Die  Ebene  der  Ekliptik  ist  die  Ebene , worin  die  Erde 
ihre  wahre  Bewegung  um  die  Sonne  vollendet , und  ihre  Lage 
ist  durch  jeneBestimmung  der  scheinbaren  Sonnenbahn  bestimmt. 
Die  Lage  dieser  Ebene  ist  zwar  nicht  ganz  unveränderlich,  aber 
ändert  sich  doch  ungemein  wenig,  und  daher  dient  sie  zur 
Grundlage  für  alle  auf  lange  Zeiten  liinaus  gehende  Bestimmun- 
gen. Eligentlich  sollte  man  freilich  alle  Angaben  auf  die  völlig 
unveränderliche  Ebene  beziehen,  welche  Laplace  aus  der  Lage 
aOer  Planetenbahnen  und  aus  der  Kenntnifs  der  Masse  aller  Pla- 
neten herleiten  lehrt*.  B. 


Elasticität. 

Federkraft,  Schnellkraft,  Spannkraft, 
Springkraft;  Elasticilas ^ Elater ^ Contentio,  Pa- 
lint onia\  Elaslicite,  Ressort;  Elast icityj  Elastic force. 
tvoo  i).aaJT;g,  iXaii;;,  iXaiijp  (IXäcu)  der  bewegt,  treibt]. 

Man  bezeichnet  liiermit  diejenige  Eigenschaft  der  Körper, 
vermöge  welcher  sie , wenn  sie  ganz  oder  an  einem  Theile  zu- 
sammen gedrückt,  zusammencebogen  oder  theilweise  um  eine 
ihrer  Axen  gedrehet  wurden , wie  auch  im  entgegengesetzten  , 
Falle,  wenn  man  sie  durch  irgend  eine  Gewalt  in  einen  gröfse— 
ren  Baum  ansdehnte , ausspannte , nach  dem  Aufhuren  der  diese 
Veränderungen  bewirkenden  Ursachen  ihre  vorige  Gestalt  wieder 
annehmen.  Die  erstere  jener  genannten  Erscheinungen  zeigt 
sich  bei  allen  Körpern , sowohl  den ' festen  als  auch  den  flüssi- 
gen , und  zwar  nicht  blofs  der  tropfbar  flüssigen , sondern  auch 


1 Ezpoait.  da  ijiUme  du  monde  Livre  IV.  Chap.  3. 
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den  expansibelen  oder  elastisch  flüssigen , die  letzteren  dagegen 
werden  allgemein  bei  festen  Körpern  beobachtet , bei  tropfbaren 
zwar  nicjit  durch  Erfahrung  gefunden , allein  es  läfst  sich  nach 
der  Analogie  mit  Grunde  schLiefsen,  dafs  auch  diese  sich  in  iJiren 
früheren  Kaum  wieder  zusainmenziehen  würden , wenn  man  sie 
durch  irgend  eine  mechanische  Gewalt  (aufser  dem  Einflüsse 
der  Wärme)  in  einen  grOfseren  Raum  auszudehnen  vermöclite; 
den  luftförmigen  Körpern  aber,  also  den  Gasarten  und  Dämpfen, 
kommt  die  Eigenschaft , sich  nach  aufhörender  äufserer,  mecha- 
nisch wirkender,  ausdehnender  Kraft  in  ihren  vorigen  Raum 
wieder  zusammen  zu  ziehen,  überall  nicht  zu,  indem  sie  viel- 
mehr allezeit  einer  äufseren  zusammendruckenden  Kraft  entge- 
gen sich  auszudehnen,  sich  zu  expandiren  streben.  Indem  es 
aber  zum  Wesen  der  Elasticität  gehört,  dafs  ein  Körper,  wel- 
chem diese  Eigenschaft  zukomint,  allezeit  das  Bestreben  äufsere, 
sein  durch  den  Einilufs  der  Wärme  bedingtes  Volumen  beizu- 
behalten , folglich  seinen  früheren  Raum  wieder  einzunehmen, 
mag  derselbe  durch  äufsere  mechanische  Gewalt  verkleinert  oder 
vergröfsert  seyn  , so  können  die  gasförmigen  Körper  nicht  füg- 
lich eltmtisch  genannt  werden  *,  Man  hat  dieses  lange  gefiililt, 
und  sich  daher  durch  die  Benennungen  der  absoluten , specifi- 
schen , permanenten  Elasticität  u.  s.  w.  zu  helfen  gesucht ; es 
scheint  mir  indefs  der  Sache  am  meisten  angemessen  zu  seyn 
den  angegebenen  Begriff  der  Elasticität  festzuhalten , und  die- 
semnach  die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  elastisch  , die 
gasförmigen  aber  nach  Gbex*,  Gehler®,  J.  T.  Maifh*, 
ueLuc  u.  a.  expansibel  T.W  nennen,  jenen  also  Elasticität,  die- 
sen dagegen  Expansibilität  als  bezeichnende  Eigenschaft  beizu- 
legen Diesem  nach  wird  also  blofs  von  der  Elasticität  der 


1 Der  Ableitung  nach  liefse  sich  die  Bedeatung  des  Wortes  auch 
auf  gasförmige  Körper  ausdehnen.  Die  individuelle  Elasticität  der 
festen  und  wahrscheinlich  auch  der  tropfbar  flüssigen  Körper  ist  aber 
deu  gasförmigen  nicht  vollständig  eigen. 

2 Gruiidrifs  d.  Nat.  S.  260. 

8 Th.  V.  S.  244. 

4 Anfangsgriinde  d.  Nat.  {.  90,  97  , 98. 

5 Gren  a.  a,  O.  S.  79.  will  diejenigen  Erscheinungen,  welche 
zur  Elasticität  gerechnet  werden  , trennen , und  die  einen  mit  Elaiti- 
cität,  die  andern  mit  Contractilität  bezeichnen,  eine  Unterscheidung, 
welche  auf  seiner  nicht  ganz  richtigen  Theorie  der  Elasticität  be- 
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festen  und  tropfbar  flössigen  Körper^die  Rede  seyn , die  Expan- 
sibilitat  aber , welche  den  gasförmigen  Körpern  zukommt , am 
gehörigen  Orte  gleichfalls  untersucht  werden. 

I.  Allgemeine  Betrachtungen. 

Einige  der  gemeinsten  Erscheinungen , welche  aus  der 
Elasticitat  der  Körper  folgen,  zeigen  sicJi  beim  Federharze, 
einer  elfenbeinernen , marmornen , gläsernen  oder  achatenen 
hugel,  einer  Darmsaite  oder  Metallsaite  u.  dgl.  in.  Wird  ein 
Stück  Cautchouc , wegen  seiner  vorzüglichen  Elasticität  auch 
Federharz  genannt,  zusaramengedrückt,  oder  in  einen  längeren 
Streiten  auscezoa^n  » so  zieht  es  sich  bei  nachlassender  Gewalt 
wieder  in  seine  friiliere  Form  zurück.  Am  interessantesten  in 
dieser  Hinsicht , und  das  Wesen  der  Elasticität  am  deutlichsten 
zeigend  ist  eine  elfenbeinerne  Kuirel.  Alle  solche  elastische 
Kugeln  von  Elfenbein , Glas,  Achat,  Marmor,  Stahl,  Krystall, 
Bernstein,  gepolsterte  Bälle  u.  dgl.  werden  mit  grofser  Kraft 
lurückgestofsen , wenn  sie  auf  irgend  eine  harte  oder  elastische 
Flache  fallen.  Um  die  nächste  Ursache,  wodurch  dieses  ge- 
Khieht,  und  den  dabei  statt  findenden  Procefs  anschaulich  zu 
Buchen  nimmt  man  eine  geschliffene  Marniorplatle  oder  eine 
dicke  Glasplatte  von  möglichst  ebener  Fläche  und  überzieht  sie 
mit  einet  dünnen  Lage  Kiennils,  indem  man  sie  über  der  Flamme 
eines  Stückchens  Kienholz  oder  eines  mit  Terpentinöl  getränk- 
ten Ballens  Baomwollc , an  einem  kleinen  Stäbchen  befestigt, 
sch'wärzt.  Der  hierdurch  entstandene  Ueherzug  hat  eine  geringe 
Dicke,  und  indem  eine  elfenbeinenie  Kugel  die  ebene  Fläche 
eigentlich  nur  in  einem  geometrischen  Puncte  berühren  kann, 
so  wird  dieselbe  bei  einer  so  leisen  Berührung , dafs  man  diese 
kaum  durch  das  Gehör  vernimmt,  nur  an  einem  kleinen  Puncte, 


iwhet.  Oie  nachfolgenden  Untersnchangen  werden  zeigen,  dafs  eine 
solche  Unterscheidung  nnnöthig  ist.  Das  Wort;  expansibel,  von 
txptndere , aotdehnen , ausbreiten,  drückt  zwar,  genau  genommen 
die  Fähigkeit  aus,  durch  irgend  eine  Ursache  ausgedehnt,  ausgespaniit 
ss  werden  , also  ansdehnsam , nicht  aber  das  innere  Bestreben  nach 
Aasspannnng,  Ansbreitung,  wdches  doch  den  gasförmigen  Körpern 
«gen  ist;  allein  es  ist  auf  allen  Fall  eben  so  bezeichnend  als  das 
Wort  elastisch , und  verdient  nro  so  mehr  anfgenommen  und  beibe- 
halten  za  werden,  als  es  in  der  englischen  und  französischen  Sprache 
bereits  allgemein  gebränchlich  ist. 
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der  Dicke  des  färbenden  Uf  berzuges  proportional , schwarz  ge- 
färbt seyn.  LäTst  man  darnach  die  Kugel  aus  einer  Höhe  von 
3 bis  6 Fufs  auf  die  Platte  fallen  und  fängt  sie  beim  Aufsprin- 
gen wieder  auf,  so  wird  sie  einen  runden  gefärbten  Fleck  von 
2 bis  3 Lin.  Durchmesser  zeigen,  dessen  Gröfse  die  Berührungs- 
fläche beider  Körper  angiebt , und  woraus  hervorgellt,  dafs  eine 
gewisse  Menge  Theile  der  Kugel  zurückgedrückt  seyn  mulsten, 
deren  Zurückspringen  an  ihren  frülieren  Ort  die  Kugel  in  die 
Höhe  trieb.  Hierin  zeigt  sich  also  das  eigentliche  Wesen  der 
Elasticität  sichtbar,  indem  allezeit  Theile  der  Körper  zusammen- 
gedrückt werden,  und  mit  einer  der  Zusammendrückung  pro- 
portionalen Kraft  ihren  früheren  Ort  wieder  einzunehmen 
streben. 


So  wie  hierbei  eine  Verminderung  des  Volumens  statt  fand, 
geben  ausgespannte  Saiten,  sowohl  von  Metall  als  auch  aus  Schaf- 
därmeii,  Streifen  Leders,  vegetabilische  Stränge,  selbst  Haare, 
Spinnfäden , Seidencoconfäden  u.  dgl.  vielmehr  eine  scheinbare 
oder  wirkliche  Vermehrung  ihres  Volumens,  wenn  sie  der 
Länge  nach  ausgedehnt  werden;  und  bei  nachlassender  Gewalt 
sich  wieder  zusammenziehen.  Beides  aber,  sowohl  Zusammen- 
ziehung als  auch  Ausdehnung  zugleich  zeigt  sich,  wenn  man 
einen  elastischen  Stab  von  Metall,  Glas,  Elfenbein  oder 
Holz  u.  s,  w. , eine  Stahlfeder,  einen  Streifen  Fischbein  u.  dgl. 
aus  der  geraden  Richtung  krumm  biegt,  und  der  Körper  bei 
nachlassender  Gewalt  vermöge  seiner  Elasticität  wieder  gerade 
Bezeichnen  nämlich  ab  cd  die  körperlichen  Grenzen  des 
geraden  Stabes,  beide  parallel  und  gleich  lang,  und  man  biegt 
denselben  krumm,  so  werden  die  Bogen  aab  und  cßd  paral- 
lel bleiben,  ersterer  ist  offenbar  länger  als  letzterer,  die  Theil- 
chen  müssen  daher  in  beiden  der  halben  Differenz  ihrer  Länge 
proportional  zusammengedrückt  und  ausgedehnt  seyn.  Es  lafst 
sich  also  bei  festen  Körpern  ihre  Elasticität  sowohl  rücksichtlich 
der  Auldehnung  als  auch  der  Zusammendrückung  der  einzelnen 
Theile  derselben  anschaulich  nachweisen^. 

Eine  eigene  Art  der  Elasticität  zeigt  sich  bei  denjenigen 


Körpern , welche  als  Cylinder  von  weit  gröfserer  Länge  als  ihr 


Durchmesser  ist,  z.  B.  Stäbe,  Drähte,  Saiten  u.  dgl.  durch  sich 


selbst  steif  oder  durch  irgend  eine  Kraft  gespannt,  um  ihx« 


1 Vergl.  Ledte  Elements  of  Natural  Fhilos.  Edinb.  1823.  L SS. 
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üingenaxe  gedrehet  werden.  Hierbei  winden  sich  einige  Theile 
über  die  andern,  einige  werden  einander  näher  gebracht , andere 
weiter  von  einander  entfernt;  es  findet  also  eine  partielle  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  statt,  und  indem  die  Theile  bei  aiif- 
ht>render  Einwirkung  der  drehenden  Kraft  ihre  vorigen  Stellen 
wieder  einnehmen , entstehen  drehende  Oscillationen  um  ihre 
Längenaxe.  Etwas  diesem  ähnliches  findet  auch  bei  gedreheten  j 
Körpern  statt , z.  B.  bei  Seilen,  Darmsaiten  u.  dgl.  Im  Allge- 
meinen werden  alle  Körper  durch  solche  Drehungen  verkürzt, 
am  meisten  aber  findet  dieses  bei  Seilen  und  Stricken  statt,  oder 
bei  einzelnen  neben  einander  herabgehenden  Fäden  , bei  denen 
das  Umwinden  der  einen  um  die  andern  auffallend  sichtbar  wirdj 
indtb  werden  Metallsaiten  durch  solche  Drehungen  verkürzt, 
und  selbst  die  Spinnefäden*. 

Man  darf  annehmen,  dab  alle  Körper  elastisch  sind,  aber 
in  einem  sehr  ungleichen  Grade,  und  in  sofern  unterscheidet 
nun  die  elastischen  von  den  nicht  elastischen.  Zu  den  elasti~ 
ichtn  gehören  unter  den  Melallen  vorzugsweise  der  Stahl  bei 
einem  gewissen  Grade  der  Härtung,  das  Platin,  Kupfer,  Silber, 
zu  den  unelastischen  das  Gold  und  Blei ; überhaupt  aber  wird 
diesen  Körpern  eine  gröfsere  oder  geringere  Elastcität  durch 
gewisse  eigenthümUche  Behandlungen  mitgetheilt,  als  dem  Stahl« 
und  in  weit  geringerem  Grade  auch  dem  Eisen  durch  das  Feder- 
hartmachen, dem  Silber,  Platin,  Kupfer,  Zink,  Nickel,  in  ei- 
nem geringen  Grade  dem  Zinn  und  Molybdän  durch  Hämmern, 
H aJzen  und  Ausziehen  zu  Drahte  , das  Gold  und  Blei  * sind  so 
biegsam,  dab  man  sie,  insbesondere  das  letztere,  völlig  unela- 
stisch zu  nennen  geneigt  seyn  könnte,  und  die  übrigen  sind 
meistens  so  spröde , dafs  ihre  Elasticität  nur  schwer  beobachtet 
wird.  Keine  andere  Aurten  von  Körpern  gehen  durch  verschie- 
denartige Behandlung  und  durch  Verbindung  mit  einander  so 
sehr  in  die  verschiedenen  genannten  Zustände  über,  als  die 
Metalle.  So  ist  Eisen  mit  viel  Kohlenstoff  ab  Gufseisen  zum 
Theil  sehr  spröde^,  mit  weniger  Kohlenstoff  ab  nach 

1 8.  Th.  U.  8.  598. 

i Das  Blei  wird  nach  den  Versuchen  ron  Gnyton  de  Morvean  we- 
der durch  Hämmern  noch  durch  Pressen  und  Orahtziehen  dichter,  son- 
dern nur  nnhedeatend  in  Verhältnifs  von  11,858;  11,388  durch  starkes 
Fressen  in  einer  genau  schlielsenden  Form.  8.  Ann.de  Chim.  LXXI.  196. 

S Vergl.  DehnbarhtU  Th.  II.  8.  Ö06. 
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Umständen  sehr  sprttde  oder  höchst  elastisch,  im  reinen  Zu- 
stande sehr  weich ; Kupfer  an  sich  und  mit  Zink  verbunden 
biegsam  , durch  HämUiem  sehr  elastisch  , mit  Zinn  verbunden 
aber  spröde ; Zink  im  gewöhnlichen  Zustande  sehr  spröde , bei 
einer  Temperatur  zwischen  100®  und  150*  C.  gewalzt  aber 
ziemlich  elastisch ; Gold  und  auch  Silber  werden  durch  Zusatz 
von  Kupfer  härter  und  fähiger  zum  Elastischwerden,  ßie  Kr- 
den,  und  unter  ihnen  hauptsächlich  die  Kieselerde,  verbinden 
mit  dem  Zustande  der  Härte  meistens  einen  hohen  Grad  der 
Elasticität.  Unter  den  thierischen  Stoffen  sind  das  Fischbein, 
die  Gräten , das  Elfenbein,  Schildpatt,  Perlmutter,  Hom , «iie 
Federn,  Nägel,  Haare  u.  s.  w.  vorzugsweise  elastisch,  die  Ve- 
getabilien  aber  zeigen  im  Durchschnitte  sämmtlich  einen  hohen 
Grad  der  Elasticität,  und  indem  den  Flüssigkeiten,  folglich  auch 
den  durch  diese  erweichten  Körpern,  ein  hoher  Grad  der  Elasticität 
nicht  abzusprechen  ist,  so  darf  man  mit  Recht  alle  Körper  für  mehr 
oder  weniger  elastisch  halten,  und  die  Frage  könnte  blofs  seyn» 
ob  sich  dieses  auch  auf  die  genannten  sehr  weichen  Äletalle  und 
einige  andere  Körper  ausdehnen  liefse.  Man  hat  .als  Beweis  an- 
geführt, dafs  alle  Körper  den  Schal!  leiten,  und  folglich  elastisch 
seyn  müssen.  Ob  aber  die  Fortpflanzung  des  Schalles  bei  einem 
Körper  diejenige  Elasticität  beweise  , wovon  nach  der  oben  auf- 
gestellten Definition  hier  die  Rede  ist,  bleibt  so  lange  fraglich, 
als  wir  die  eigenthünilichen  Schallwellen,  welche  zur  Fortlei- 
tung des  Schalles  erfordert  werden  , nicht  genau  kennen.  In- 
defs  ist  das  Blei  und  das  Gold  den  Beobachtungen  nach 
doch  etwas  elastisch , und  da  eben  diese  Metalle,  so  wie  andere 
weiche  Körper,  durch  grofse  mechanische  Gewalt  nur  wenig 
oder  gar  nicht  zusaininendi-ückbar  sind , selbst  auch  das  noch 
glühende,  also  sehr  weiche  Glas,  nach  den  Versuchen  des  Gra- 
fen Btrctjüoi  nicht  mefsbar  zusammengedrückt  werden  kann,  so 
müssen  wir  sie  allerdings  für  elastisch  halten ; weil  wir  sie  sonst 
gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  für  absolut  harthalten  müfsten  *. 
Diese  Eigenschaft  ist  daher  als  eine  allgemeine  aller  Körper 
anzusehen.  Dabei  ist  indefs  zugleich  wohl  zu  berücksichtigen, 
dafs  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  ein  Körper  zusammengedriirkt 
werden  kann,  oder  die  Raumverminderung,  welche  er  dabei 
erleidet,  nicht  als  das  Mals  seiner  Elasticität  gelten  darf.  Kine 


1 G.  XLIlt.  98. 
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Kngel  von  gehärtetem  Stahle,  von  Glas  oder  Achat  ist  insbeson- 
dere durch  gleiche  Kräfte  bei  weitem  weniger  zusainmendrück- 
liT  ab  eine  von  Holz  , oder  ein  mit  Haaren  ausgestopfter  Ball, 
ibrr  dennoch  ohne  Zweifel  elastischer  zu  nennen , insofern  die 
niedergedrückten  Theile  mit  weit  mehr  Kraft  und  ungleich  voll- 
koBuneoer  nach  aufhörendem  Drucke  bei  jenen  ihre  vorige  Stelle 
vieder  einnehmen  , als  bei  diesen.  Obgleich  man  hiernach  also 
alle  Körper  allerdings  elastisch  nennen  kann , und  die  Eigen-  . 
Khaft  der  Elasticität  somit  eine  allgemeine  ist,  so  ist  sie  doch 
ragleich  auch  eine  relative,  d.  h.  der  Unterschied  der  Elastici- 
wbei  den  verschiedenen  Körpern  ist  so  grofs,  dafs  man  hier- 
«ch  im  gemeinen  Sprachgebrauche  und  insbesondere  für  die 
pniiische  Anwendung  einige  elastisch,  andere  aber  nicht  ela- 
Misdi  nennt  *. 

Unter  die  merkwürdigsten  Körper,  rücksichtlich  der  Ela- 
siicitat  gehört  das  Glas.  Es  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
dats  dasselbe  in  kleineren  und  gröfseren  Stücken  in  sofern  voll- 
kommen  elastisch  ist,  als  seine  Theile  bei  nächlassendein  äus- 
sern  Drucke  auf  ihre  vorige  Stelle  genau  weder  zurückkommen. 
Hiervon  abgesehen  zeigt  sich  kein  anderer  Körper  auf  gleiche 
Weise  im  höchsten  Grade  spröde  und  zugleich  auch  höchst  ela-- 
ttisch,  und  das  Glas  dient  ebendaher  hauptsächlich  dazu,  diese 
beiden  Eigenschaften  anschaulich  darzustellen.  Die  Elasticität 
zeigen  Khon  mafsig  dicke  Glasröhren , indem  sie  sich  biegen 
lassen,  noch  mehr  sehr  dünne , bis  zu  den  feinsten  Glaxfäden 
sehr  dünn  geblasene  Glaskugeln  und  Scheiben.  Insbesondere 
letcinen  sich  die  sogenannten  Glastrompeten  aus , trompeten- 
fönnige  Flaschen  mit  einem  sehr  dünnen , etwas  gewölbtem  Bo- 
den, welcher  concavwird,  wenn  man  durch  Saugen  die  Luft 
in  der  Flasche  etwas  verdünnt,  und  convex,  wenn  man  hin- 
einbläfst.  Diesen  ähnlich  sind  die  hohlen  Glaskugeln  von  5 bis 
6 Z.  Durchmesser,  welche  durch  eine  Glaswand  von  so  feinem 
Glase  halbirt  sind , dafs  dieselbe  beim  Hineinblasen  oder  Er- 
sclmttem  der  ganzen  Kugel  klirrt.  Noch  mehr  wird  die  Elasfi- 
citat  des  Glases  dargethan  durch  einen  Versuch,  welchen  Les- 
m ^ erzählt.  "Wenn  man  ein  Thermometer  mit  grofser  Kugel 


1 Vergl.  Musscbenbroek  Introd.  1.  {.63. 

! Vergl  DeAnAarkeit  Th.  II.  S.  5ll. 

S EtemenU  of  natural  Philosophy.  Edinb.  1823.  T.  Si- 
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und  langer  Röhre  bis  an  das  Ende  der  letzteren  mit  Quecksilber 
füllt,  und  umkehrt,  so  wird  das  Quecksilber  herauslaufen,  sobald 
man  dasselbe  schräg  hält,  noch  mehr  aber,  wenn  man  es  mifi- 
kehrt,  aber  sogleich  wieder  sinken,  wenn  man  es  lothrecht 
hält,  die  Kugel  herabwärts  hängend.  Hieraus  geht  hervor, 
dafs  der  Druck  des  schweren  Metalles  in  Verbindung  mit  dem 
Luftdrucke  das  Glas  der  Kugel  ausdehnt  *. 

Auf  gleiche  Weise  auiTallend  sind  die  Erscheinungen  der 
Sprödigkeit  beim  Glase.  Abgesehen  von  der  Unbiegsamkeit 
gröfserer  Stücke  und  dem  leichten  Zerspringen  oder  Zersplittern 
desselben  durch  mechanische  Gewalt  zeigt  man  dieselbe  insbe- 
sondere an  den  bononischen  Flaschen  oder  Springk'ölb- 
chen  (phialae  bononienses\  matras  de  BoJogne ; Bo- 
logna  jars)  und  den  Springgläsern,  Glasiropjen, 
Glasthränen  (lacrymae  vitreae-,  larmes  bataviques,  lar- 
iTies  de  verre;  glass  clrops , Prince  Rupert' s drops). 
Die  prstem  sind  gegen  3 bis  4 Z.  lange,  bimförmige,  Kolben 
von  weifsem  oder  grünem  Glase , oben  von  0,5  unten  von  1 bis 
1,5  oder  2 Lin.  Glasesdicke.  Man  kann  dieselben  an  ihrem 
untern  Ende  mit  einem  Stücke  Holz  ziemlich  heftig  schlagen, 
ohne  dafs  sie  zerbrechen  wirft;  man  aber  ein  kleines  Stück  von 
einem  Feuerstein , nur  eine  Linse  grofs , hinein , so  zersprin- 
gen sie  in  viele  Stücke.  Ein  gröfseres  Stück  Quarz  wirkt  lüer- 
bei  oft  geringer  als  ein  kleineres,  wahrscheinlich  weil  ersteres 
sie  minder  leicht  mit  einer  scharfen  Spitze  ritzt;  gröfsere  stumpfe 
uud  weiche  Körper,  auch  mit  gröfsrer  Heftigkeit  in  ihnen  be- 
wegt, bringen  keine  Wirkung  hervor.  Sie  werden  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  der  Glasarbeiten  geblasen,  aber  nicht  im 
Külilofen  gekühlt,  wodurch  sie  aufserordentlich  spröde  werden, 
indem  die  äufsern  Theile  früher  als  die  innern  erkalten , und 
daher  durch  die  inneren  noch  stark  ausgedehnten  Theile  eine 
unverhältnifsmäTsige  Ausdehnung  behalten  , wodurch  die  inne- 
ren wiederum  sich  nicht  gehörig  zusammenziehen  können , und 
daher  beim  Geritztwerden  zerspringen.  Eben  daher  verlieren 

1 Diesen  Versuch  hat  schon  früher  T,  Sebtieres  angegeben  , lei- 
tete aber  die  Ursache  von  einer  Znsammendrückung  des  Quecksilbers 
durch  sein  eigenes  Gewicht  ab,  nicht  von  der  EUsticität  des  Olases. 
S.  Journ.  Eocyclop.  1778.  Nov.  p.  155.  Zwar  wirken  beide  Ursachen 
vereint,  vorzugsweise  aber  die  Elasticitat  des  Glases. 
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»je  ihre  Eigenschaft,  wenn  man  sie  auf  Kohlen  langsam  er- 
hitzt und  allmalig  kalt  werden  läfst,  oder  in  einem  Kühlofen 
ihkiihlt.  P.  B.  BalbuS  war  es,  welcher  ihre  Eigenschaft  zuerst 
eikannte,  und  in  Bologna  Versuche  damit  anstellte , woher  sie 
ihren  Namen  erhielten  Die  Glastropfen  sind  langgezogene, 
in  einen  meistens  krumm  gebogenen  , zuweilen  etwas  schrauben  • 
fctrmig  gewundenen  Schwanz  endigende  Tropfen  von  grünem 
Glase,  welche  man  glühend  in  kaltes  Wasser  tröpfeln  lafst,  so 
di&  sie  schnell  darin  erkalten,  und  auf  gleiche  Weise  eineaiis- 
gezeichnete  Sprödigkeit  erhalten , als  die  Bologneser  Flaschen. 
D«i  (licke  Theil  derselben  läfst  sich  mit  einem  hölzernen  Ham- 
net  schlagen  und  sogar  auch  absclJeifen,  ohne  dafs  sie  zer- 
spiingen , welches  sogleich  erfolgt , wenn  man  die  Spitze  ab- 
bricht , und  zwar  so  sehr , dafs  sie  in  ein  grobes  Glaspulver 
wie  lerstofsenes  Glas,  jedoch  ohne  scharfe  Splittern,  zerstie- 
ben. Weil  dieses  mit  nicht  unbedeutender  Gewalt  geschieht, 
IO  ist  es  zur  Sicherung  der  Augen  nothwendig,  sie  zugleich  in 
der  hohlen  Hand  festzuhalten.  Auch  bei  diesen  sind  die  Theile 
in  staiker  Spannung , das  Zerbrechen  der  Spitze  leitet  ein  Zer- 
springen der  oberen  Theile  ein,  und  dieses  theilt  sich  sofort 
den  übrigen  mit.  Dafs  dieses  die  richtige  Erklärung  sey,  hat 
xuerit  Hohbehg  erkannt  *,  und  Hookk  ausführlich  gezeigt 
auch  folgt  es  aus  dem  Verhalten  der  bononischen  Flaschen  und 
vielen  andern  analogen  Erscheinungen , namentlich  daraus,  dafs 
viele  schlecht  gekühlte  Gläser , Glasröhren  und  Scheiben  nach 
vieien  Seiten  hin  zerspringen  , wenn  sie  an  einer  Stelle  geritzt 
werden.  Mit  Unrecht  hat  man  dia  Erscheinung  von  dem  Ein- 
dringen der  Luft  in  die  zahlreichen  Blasen  abgeleitet,  welche 
lieh  allerdings  oft  in  den  Glasthränen  finden,  denn  sie  zersprin- 
gen auch  im  luftleeren  Raume ; und  es  giebt  deren  viele  ohne 
diese  Blasen;  auch  hatBosc  de’Aktic  gezeigt,  dafs  diese  klei- 
nen Bläschen  nichts  anders  als  in  Dampf  aufgelösete  Glasgalle 
sind  ♦.  Man  kann  die  Glastropfen  auch  aus  weifsem  Glase 
verfertigen , jedoch  gerathen  diese  seltener  als  die  grünen,  wel- 
ches zu  dem  Glauben  veranlafst  hat , als  könnten  sie  nur  aus 
letzterem  verfertigt  werden.  An  Sprödigkeit  ihnen  ähnlich  sind 

1 Comm.  Soc.  Bonon.  I.  I.  S28. 

2 Mära.  de  l’Ac.  X.  147. 

3 Microgr.  obs.  VII, 

4 Mem.  präs.  IV. 
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» ' 
die  scliraubenfBrmig  gewundenen  Glaxfäden  {fermiculi  rilreCj, 
welche  ihre  gewundene  Gestalt  ohne  Zuthun  der  Arbeiter  durch 
das  Ilerabfliesen  in  das  Wasser  annehmen.  Erhitzt  man  die 
Glastropfen  auf  Kohlen  und  lafst  sie  langsam  in  denselben  oder 
im  Kiihlofen  erkalten,  so  verlieren  sie  ihre  Sprödigkeit,  und 
gleichen  dem  gekühlten  Glase 

'Etwas  diesem  Aehnliches  findet  auch  bei  den  Metallen,  na- 
mentlich dem  Stahl  statt.  Wird  derselbe  glühend  Ln  Wasser 
geworfen,  so  erhalten  seine  Theile  eine  eigenthümliche  Spannung, 
er  ist  spröde,  und  zwar  oft  auf  gleiche  Weise,  als  das  Glas 
(glashart),  wird  er  aber  dann  wieder  erhitzt,  und  erkaltet  lang- 
sam (angelassen),  so  wird  er  weich  oder  federhart,  je  nachdem 
die  Hitze,  welcher  man  ihn  wieder  aussetzt,  gröfser  oder  ge- 
ringer war,  und  seine  Federkraft  ist  nach  diesen  Bedingungen 
schwächer  oder  stärker.  Man  erklärt  diese  Erscheinung  bei 

O 

beiden  genannten , und  bei  allen  andern  Körpern , wo  sie  statt- 
findet , daraus , dafs  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine 
der  Coliäsion  günstigere  Lage  annehmen , so  dafs  sie  nicht  so 
leicht  über  die  Grenze  derselben  lünausgerückt  werden  können*. 

Bleibend  oAer permanent'^  elastisch  heifst  ein  Körper,  des- 
sen Theile  nach  der  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung,  wie 
lange  diese  Einwirkung  auch  dauern  oder  wie  oft  sie  wieder- 
holt werden  mag,  dennoch  allezeit  wüeder  die  frühere  Gestalt 
und  das  ursprüngliche  Volumen  des  Körpers  wieder  hersteilen, 
abgesehen  vom  Einflüsse  einer  höheren  oder  geringeren  Tem- 
peratur. Den  Erfahrungen  zu  Folge  können  blofs  die,Flüssig- 
keiten  permanent  elastisch  genannt  werden.  Von  den  expan- 
sibelen  nämlich  ist  dieses  so  weit  erwiesen , als  überhaupt  et- 
was durch  Erfahrung  erweislich  ist  von  den  tropfbaren  Flüs- 

1 Kästner  diss.  math.  et  phys.  n.  VHI.  p.  59.  125.  £rxlcbea 
Haturlehre,  S.  S55. 

2 Youug  Course  of  Lecturea  on  Natoral  Phil.  Lond.  1S07.  II  VoL 
4.  I.  644. 

3.  Permanente  Elasticität , hat  man  bisher  als  unterscheidenden 
Charakter  der  expansibelen  Flüssigkeiten  angesehen , und  diese  Eigen- 
schaft den  Gasarten , im  Gegensätze  der  Dämpfe  beigalegt.  Nennt 
man  aber  die  Gasarten  txpansibel , so  kann  der  Ansdruck,  permanent 
elastisch , wieder  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  genommen  werden. 
Ohnehin  bleiben  die  Dämpfe,  so  lauge  sie  wirklich  Dämpfe  sind,  ehen 
so' gut  permanent  elastisch,  als  die  Gasarteu. 

4.  Vergl.  Expansihilität, 
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sigkeiten  aber  lafst  sich  dasselbe  nur  in  so  fern  annehm'en,  als 
es  aus  theoretischen  Gründen  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich wird;  auch  entscheidet  die  oben  erwähnte  Erfahrung  des 
Grrfen  Bvcqvoi  dafür,  indem  das  noch  zähe,  mithin  nuTun- 
ToUkommen  flüssige  Glas  durch  wiederholte  Schläge  mit  dem 
BammUotze  nicht  dichter  wurde,  folgUch  seine  Theile  durch 
mehrfache  starke  Compressionen  einander  nicht  bleibend  näher 
iar»«.  Unter  den  festen  Körpern  haben  einige  einen  sehr  ho 
hen  Grad  der  Permanenz  ihrer  Elasricität.  S6  wird  eine  Stahl- 
feder oder  eine  gut gesAlagene  Messingfeder,  eine  dünne  Stan-e 
Fnchbem,  Hom,  Schildpatt  und  dergl.  eine  unbestimmbar 
mnge  Zeit  elastisch  bleiben,  jedoch  unter  zwei  Bedingungen 
^ch  zuerst  wenn  ihrer  Elasticität  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  entgegengewirkt  wird,  so  dafs  ihre  TheUe  nach 
aufhöreudem  Drucke  vollkommen  an  ihren  früheren  Ort  zurück- 
kommen; und  zweitens  wenn  die  Zusammendrückung  nicht  4m 
^geZeit  anhaltend  wirkt  Beispiele  unglaublich  anhaltender 
^rticuat  unter  diesen  angegebenen  Bedingungen  geben  unter  an- 
dern die  Federn  der  Taschenuhren  und  die  feinen  Spiralfedern  der 
Lnr^e  m denselben.  Wenn  man  diese  übrigens  längere  Zeit, 
t»müch  Monate  oder  Jahrelang  gespannt  läfst , so  verlieren  sie 
Ihrer  ElasÜcität,  und  kommen  nicht  wieder  auf  ihren  frü- 
hen Stodpuuct  zurück.  Eigentlich  permanent  elastiscli  sind 
nur  d,e  Flüssigkeiten,  welche,  auch  mit  den  theoretischen 
rsteUungen  über  das  Wesen  der  Elasticität  übereinstimmt. 
bchmengn  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es 
tUutische  Körper  giebt  oder  nicht.  VoUkommen  ela- 
^ nennt  man  insgemein  diejenigen  Kö^ier,  deren  Kraft  der 
^ntat  der  zusammendrückenden.  Kraft  genau  proportional 
^ deren  TheUe  also  bei  nachlassendem  Drucke  ihren  vorigen 
»Uum  vollständig  wieder  ausfiUlen  Untersucht  man  zuerst 
Körper,  so  könnte  man  viele  derselben 
erdmgs  nach  dieser  Feststellung  des  Begriffs  vollkommen  ela- 
nennen.  Wenn  m.-in  nämlich  Versuche  mit  der  Dreh- 
gt  anstellt,  und  den  an  einer  Metallsaite  hängenden  Körper 
em  Zustande  der  Ruhe  um  die  lothrechte  Axe  der  Saite 

selhit  grofsen  Bogen  bewegt ; so  wird  derselbe  sich 

uberlassen  seinen  ursprünglichen  Stand  wieder  einnehmen. 


lütrod.  1.  761.  Robi.on  Mech.  Phil.  I. 

“10*  Traitä.  1.  460. 

M.  UL  M 
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wie  oft  man  auch  diesen  Versuch  wiederholt  *.  Die  Federn 
der  Uhren  und  noch  mehr  die  Spiralfedern  der  Unruhe  in  den- 
selben stellen  sich , mindestens  die  letzteren , mehrere  Decen- 
nien  liindurch  wieder  auf  ihren  ursprünglichen  Standpnnct  ein. 
Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  alle  feste  Körper,  wenn 
sie  sehr  lange  Zeit  in  unausgesetzter  Spannung  erhalten  werden, 
von  ihrer  Elasticität  verlieren,  so  mnfs  zugleich  auch  noch 
nothwendig  angenommen  werden,  dafs  ein  der  kürzeren  Zeit 
proportionaler  Verlast  der  Elasticität  gleichfalls  statt  finde,  wenn 
derselbe  auch  so  geringe  ist,  dafs  er  in  dieser  Ausdehnung  nicht 
gemessen  werden  kann.  , Versteht  man  ferner  unter  vollkom- 
mener Elasticität  diejenige  Eigenschaft,  vermöge  welcher  die 
Körper  nach  aufhörendem  Drucke  durch  ihre  Elasticität  ihr  vo- 
riges Volumen  mit  einer  der  zusammendrückenden  völlig  glei- 
chen Kraft  wiederherstellen,  so  kann  ihnen  eine  solche  auf  keine 
Weise  beigelegt  werden;  denn  sonst  müfste  z.  B.  eine  voll- 
kommen elastische  Kugel , öine  federharte  Stahlkugel , auf  eine 
vollkommen  elastische  oder  harte  Platte  fallend  durch  ihre  Ela- 
sticität wieder  zu  einer  gleichen  Höhe  emporgeschnellt  werden, 
als  von  welcher  sie  herabfiel,  und  der  Waagebalken  einer  Con- 
lombschen  Drehwaage  an  einer  vollkommen  elastischen  Saite 
müfste  um  einen  Bogen =x  gespannt  und  losgelassen  einen  Bo- 
gen = 2 X durchlaufen,  welches  beides,  eben  wie  eine  gespannte 
und  schwingende  Saite  eine  beständig  fortdauernde  Bewegung 
geben  würde.  Dafs  dieses  nicht  stattfindet,  kann  man  nichtvom 
Widerstande  der  Luft  herleiten , weil  im  luftleeren  Ranme  die 
Oscillationen  zwar  länger  dauern , aber  doch  bald  genug  auihtt- 
ren , und  obgleich  kein  Vacuum  ein  absolutes  ist , so  kann  man 
doch  ohne  Schwierigkeit  zeigen,  dafs  die  Bewegungen  weit 
früher  aufliören , als  aus  dem  geringen  Widerstande  der  noch 
übrigen  verdünnten  Luft  erklärlich  ist.  Man  leitet  daher  die- 
sen Abgang  einer  vollkommenen  Elasticität  nicht  ohne  Grund 


1 Robison  a.  a.  0.  S.  875  rersichert  Thon  durch  eine  Oeffnnog 
geprefüt,  und  so  znm  Drahte  formirt  za  haben.  Ein  solcher,  0,05  Z. 
im  Durchmesser  und  7 F.  lang,  verstattete  zwei  ganze  Umdrehnogeia 
um  seine  Läiigenaxe,  und  der  Zeiger  kam  stets  wieder  auf  seinen  ur- 
sprünglichen Stand  zurück.  Ein  Draht  von  Blei,  viermal  um  eine  ganza 
Umdrehung  gedreht,  brachte  den  Zeiger  nicht  wieder  auf  seinen  oz^ 
sprünglichen  Stand , bei  der  Vergleichung  aber  zeigte  sich  der  Thon 
elastischer  als  das  Blei. 
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Ton  einer  Reibung  der  ziuammeiigedrückten  nnd  an  ihren  ur- 
«firangiichen  Ort  zun'i'ckkehrenden  Theile  ab,  wodurch  noth- 
wendig  ein  Theil  der  Kraft  verloren  werden  nrafg  *.  Meh- 
SisiE  ^ z.  B.  fand,  dafs  eine  aus  12  Darmhäutchen  verfertigte 
ttml  durch  8 Ä*  Gewicht  gespannte  Saite  mit  einer  0,25  Lin.  dik- 
kea  und  mit  6|375  gespannten  Metallsaite  den  Einklang  gab, 
d»b  aber  die  erstere  nur  40  Secunden , die  letztere  64  Sec.  lang 
bebte,  woraus  er  schliefst , dafs  sich  die  Theile  des  MetalleS  bei 
Veränderung  der  Gestalt  weniger  reiben,  als  die  Theile  der 
Darmsaite  *.  i ■ 

Flüssige  Körper  sind  allerdings  nach  der  zuerst  aiifgestell- 
fen  Bedeutung  dieser  Bezeichnung  vollkommeif  elastiscli,  insb- 
fem  die  tropfbaren  nach  den  wenigen  darüber  vorhandenen  Ver- 
fochen  bei  aufliörendem  Gegendrücke  ihren  friilieren  Raum  wie- 
der ansfiiUen  ^ , bei  expansibelen  aber  ist  dieses  noch  inelrr  der 
Fall,  unter  der  Voraussetzung, ♦dafs  man  stets  von  irgend  einem 
|eringeren  Grade  ihrer  Zusammendrückung  zu  einem  stärkeren 
übergeht,  und  so  umgekehrt.  Ob  sie  auch  in  der  zweiten  Be- 
deotung  des  Ausdrucks  vollkommen  elastisch  genannt  werden 
können , lälst  sich  zwar  nicht  durch  Versuche  ausmitteln , al- 
lein Wenn  schon  die  Reibung  der  Theile  an  einander  bei  ihnen 
kein  Hindemifs  macht,  so  las^n  sie  sich  doch  in  dieser  HinJ 
Hebt  nicht  wohl  aU  vollkommen  elastisch  ansehen,  well  bei 
ihrer  Compresäon  allezeit  Wärme  entbunden,  bei  ihrer  Ausdeh- 
nung aber  gebunden  wird ; dafs  Letzteres  aber  geschehe,  erfor- 
dert einige  Zeit,  während  welcher  auch  etwas  Kraft  verlo- 
ren gebt.  ■ *' 

Unter  vollkommen  elastisch  könnte  man  drittens  diö  Ei- 
genschaft der  Körper  verstehen , wenn  sie  einer  jeden  Zusam- 
mendrücknng,  Biegung , Diehnng  durch  eine  willkürlich  gtöfse 
Kraft  ohne  Ende  'Widerstand  leisteten , nnd  nach  aufhörender 
Einwirkung  derselben  ihr  ursprüngliches  Volumen  wieder  er- 
hielten. In  diesem  Sinne  ist  kein  Körper  vollkommen  elastisch, 
nnd  ihre  grfifsere  oder  geringere  Elasticitüt  wird  nach  der  Stärke 
des  Widerstandes  gemessen , welchen  sie  den  iltr  Volumen  ver- 


1 Muaschenbroek  Introd.  763. 

S Hannoaic.  L.  III.  prop.  13. 

3 S.  Coolomb’a  Veraache  bei  Biot  Traitd.  I.  501. 

4 Vergl.  unten  Elauicität  dtr  FlüsgigJieiten. 

M 2' 


Digilized  by  Google 


180  .1  s ' Elaslicität.  ■ i ■ 

ändernden  Kiäften  entgegenseteen.  So  hat  eine  Stahlfeder  eine 
sehr  hohe  , ein  Blech 'aus  Zinn  oder  Blei  eine  sehr  geringe  EIa>- 
sticität.  Feste  Körper  zeigen  sich  in  dieser- Hinsicht  vorzüglich 
merkwürdig.  Alle  sind  nämlich  elastisch,  und  in  der  ersten 
Bedeutung  des  Wortes  auch  in’ so  fern  anscheinend  vollhommen 
elastisch,  als  sie  bei  einer  geringen  und  kurzdauernden  Verän> 
derung  ihrer  Form  diese  vollständig  wieder  hersteUen.  i Wächst 
aber  die  ihre  Form  verändernde  Kraft , so  wächst  zwar  auch 
der  Widerstand , welchen  sie  derselben  entgegensetzen , allein 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze , über  welche  hinaus  derselbe 
entweder  ganz  aufliört,  indem  sie 'zerbrechen , wie  z.  B.  das 
Glas,  oder  geAiger  wird,  und  die  Körper  bei  nachlassender 
Einwirkung  ihr  voriges  Volumen  nicht  wieder  erhalten.  Fast 
alle  Körper  nämlich , nündestens  die  meisten  Metalle  , wenn  sie 
als  Drähte  um  ihre  Längenaxe  gedreht,  ausgedehnt  oder  gebo- 
gen werden,  kommen  über  diejenige  Grenze  hinaus,  bis  zu  wel-* 
eher  sie  ihre  vorige  Gestalt  völlig  wieder  annehmen  , olme  dals 
dennoch  ihre  Cohäsion -hierdurch  überwunden  wird,  aufser  das 
Glas,  welches  nach  Bobisok  * früher  bricht,  als  es  über  diesen 
Funct  hinaus  kommt.  Die  Elasticität  der  Körper  hat  daher  eine 
gewisse  Grenze,,  und  wenn  sie  über  diese  hinaus -beschwert  wer- 
den, so  zerbrechen  sie  entweder  sogleich,  ‘ oder  geben  der  ein- 
wirkenden Kraft  stets  mehr  nach,  bis  der  Zusammenhang  ihrer 
Theile  überv%’unden  wird , welches  Letztere  dann  am  leichtesten 
geschieht,  wenn  ein,e  Biegung  abwechselnd  nach  verschiedenen 
Seiten  wiederholt  wird,  weswegen  man  z.  B.  Drähte  abbricht, 
indem  man  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  krumm  biegt 

Oh  die  flüssigen  Körper  in  der  angegebenen.  Bedeutung  des 
Wortes  vollkommen  elastisch  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Die  tropfbaren  Flüssigkeiten  zuerst  lassen  sich  durch  einen  sehr 
grofsen  Druck  nur  wenig  zusammendrücken,  und  ihr  'W''ider— 
stand  scheint  hierbei  der  zusammendrückenden  Kraft  jederzeit 
proportional.  Liefsen  sie  sich  sämmtlich  in  feste 'Körper  -ver- 
wandeln , und  wären  sie  in  diesem  Zustande  sämmtlich  dicliter 
als  im  flüssigen , so  miUsten  sie  durch  fortgesetzte  Zusammen- 
drückung zuletzt  fest  werden , und  den  Gesetzen  der  festen  KLö t- 


1 a.  a.  O.  p.  376. 

2 Vergl.  Coulomb  in  Mäiq.  de  l’Ac.  1784.  p.  265.  Tredgold 
Practical  Essay  on  th  ■ strength  of  cast  Iron.  Lond.  1824.  p.  2. 
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per  nnterliegen.  Allein  auch  bei  diesen  letzteren  zeigt  sich  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  nur  dann , wenn  sie  nach  der  Länge' 
ausgedehnt,  gebogen  , gedreht,  oder  so  zusammengedrückt  wer- 
den, dafs  ihre  Theile  getrennt  werden  und  seitwärts  answei- 
dun  kennen,  indem  sie,  der  einwirkenden  Gewalt  nachgebend, 
ück  zerdrücken  lassen.  Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  Letz- 
teres miinöglich , indem  sie  stets  in  einen  begrenzenden  Raum 
eii^eschlossen  seyn  müssen.  Werden  feste  oder  flüssige  Kör- 
per unter  dieser  ebengenannten  Bedingung  zusammengedrückt, 
so  lilst  sich  wegen  der  Ungeheuern,  hierzu  erforderlichen  Kraft 
dorch  die  Erfahrung  nicht  ausmitteln,  ob  sie  derzusammendrük-' 
keaden  Kraft  einen  derselben  stets  proportionalen  Widerstand 
entgegensetxen , oder  vollkommen  elastisch  sind;  wir  wissen 
Wots,  dafs  sie  insgesammt  dichter  werden*,  und  können  aus  theo- 
retüchen  Gründen  blofs  schliefsen,  dafs  dieses  nach  der  atomi- 
stiseken  Ansicht  so  lange  fortdauem  wird , bis  sie  den  Zustand 
vollkommener  Dichtigkeit  erreicht  haben welchen  wir  indefs 
nicht  kennen,  und  abo  darüber  nichts  zu  entscheiden  vermögen. 

Uie  expansibelen  Flüssigkeiten  endlich  sind  bis  so  weit 
vollkommen  ebstbch,  als  das  Mariotte'sche  Gesetz  reicht.  In- 
dem dieses  aber  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann , und  auch 
die  Erfihmns  ersehen  hat,  dafs  sewisse  Gasarten  durchwach- 
senden  Druck  tropfbar  flüssig  werden , der  Analogie  nach  aber 
geschlossen  werden  kann,  dafs  dieses  bei  allen  unter  den  ge- 
eigneten Bedingungen  der  Fall  seyn  wird  *,  so  läfst  sich  auch 
diesen  Körpern  die  Eigenschaft  der  vollkommenen  Elasticität 
nur  bis  so  weit  beilegen , ab_  sie  den_  Zustand  der  Expansion 
beibehalten. 

H.  Nähere  Untersuchung  der  Elasticität. 

Aulser  diesen  allgemeinen  Betmehtungen  ist  es  erforderlich, 
die  Erscheinungen  und  Gesetsie  der  Elastickät  etwas  näher  zu 
untersuchen , und  zwar  zuerst,  wie  sie  sich  bei  festen  Körpern 
zeigen. 

A.  Feste  Körper. 

1.  Die  Elasticität  der  festen  Körper  zeigt  sich  zuerst,  wenn 
man  dieselben  nach  ihrer  Länge  ausdehnt.  Hierüber  sind  al- 

1 Vergl.  Dichtiglceit, 

2 VergL  G<u. 
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lerdings  viele  Versuche  angestellt , jedoch  zunächst  blo&  in  der 
Deziehung , um  die  absolute  Cohasion  der  verschiedenen  Kör- 
per, also  das  Alaximum  desjenigen  Ge-nichtes , zu  bestimmen^ 
welches  sie  zu  tragen  vermögen , ohne  zu  zerreifsen , oder  man 
hat  gesucht,  in  näherer  Beziehung  auf  die  Elasticität , diejenige 
* Last  aufzufinden,  wodurch  sie  nicht  weiter  ausgedehnt  werden, 
als  dafs  sie  sich  bei  nachlassender  Dehnung  wieder  zu  ihrem 
ursprünglichen  Volumen  zusammenziehen.  Beide  Arten  von 
Untersuchungen , in  Beziehung  auf  die  Festigkeit  der  Körper 
von  grOfster  Wichtigkeit , sind  bei  der  Aufsuchung  der  Cohäsi- 
onsgesetze  ^ benutzt.  Eigentliche  Untersuchiuigen  über  die  Ge- 
setze der  Elasticität  bei  der  Spannung  der  Körper  nach  ihrer 
Länge,  namentlich  bei  Metallsaiten,  sind  indefs  nicht  zahlreich 
vorhanden.  Unter  die  vorzüglichem  gehören  die  von  s’Gax- 
VBSAanK  Die  Saiten,  deren  Elasticität  er  untersuchen  wollte, 
f'S*  wurden  von  dem  Brette  M N zwischen  zwei  Klemmen  vtfrmit- 
telst  der  Schrauben  V V'  festgehalten , und  so  stark  gespannt, 
dafs  sie  eine  gerade  Linie  bildeten.  Wird  eine  solche  Saite 
A B dann  in  der  Mitte  nüt  einem  Gewichte  beschwert , so  ver- 
längert sie  sich,  und  nimmt  die  Gestalt  A C B an,  und  diese 
Verlängerung  kann  gemessen  werden,  wenn  man  die  Sehne  Cc 
kennt.  Zu  diesem  Ende  schob  s’Ghavesahob  auf  die  Mitte 
der  Saite  das  kleine  Kupferblech  o n , durch  dessen  oberes  Lö- 
chelchen o die  Saite  gezogen,  war,  am  unteren  Ende  n aber  hing 
mittelst  eines  Häkchens  die  kleine  Waagschale  W,  welche  mit 
verschiedenen  Gewichten  beschwert  die  Saite  tiefer  herabdrüchte. 
Um  das  kleine  Blech  on  nebst  der  Waagschale  W zu  balanci- 
ren,  war  am  oberen  Ende  des  ersteren  ein  feiner  Faden  f ange- 
bracht , über  die  Rolle  r geschlungen , tmd  durch  das  Gegenge- 
wicht, p l|plancirt.  An  der  Rolle  war  zugleich  der  in  seinem 
Schwerpuncte  genau  balancirte  Zeiger  d b befestigt,  welcher 
mit  seiner  Spitze  die  Grade  auf  dem  getheilten  Kreise  F G durch- 
lief, und  dadurch  anzeigte,  wie  tief  die  Waagschale  mit  ver- 
scliiedenen  Gewichten  beschwert  herabgesunken  war,  welches 
die  Gröfse  c C angab.  Damit  diese  Messung  genau  wird , zieht 
man  nach  Wegnahme  der  Saite  A B diu  Waagschale  W so- 


1 8.  Cohäiion. 

S Fhyi.  Eiern,  math.  1.  p.  375,  In  der  Darstellang  folge  ich 
Biot  Traitä.  I.  470  ff. 
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der  festen  Körper. 

weh  herab , dafs  sie  den  Boden  genau  berührt , beobachtet  den 
Stand  des  Zeigers,  legt  unter  die  aufgehobene  Waagschale 
einen  Körper  von  genau  gemessener  Dicke  , bringt  sie  mit  die- 
sem wieder  in  Berührung,  und  zahlt  die  vom  Zeiger  durchlau- 
fenen Grade. 

Zu  seinen  Versuchen  nahm  s'Gravesande  Claviersaiten 
34 j Z.  lang  und  von  einer  Dicke,  dafs  diese  Lange  24  Oian 
wog.  Er  gab  derselben  drei  verschiedene  Spannungen,  indem 
er  sie  zwischen  der  Klemme  V festschrob,  und  am  andern  Ende 
dnrch  Gewichte  straff  ziehen  liefe , ehe  er  die  Sciiraube  V*  an- 
i«g.  Durch  verschiedene,  in  die  Waagscliale  gelegte  Ge- 
vidite  drückte  er  dann  die  Saite  um  0,04  bis  0,4  Z.  herab.  Um 
lüenns  die  Elasticität  zu  berechnen,  mufs  man  aufeer  der  Sehne  p;,,. 
cC  noch  das  Gewicht  P kennen.  Dabei  lafet  sich  annchmen,2^. 
dahdie  beiden  TKeile  AC  und  CB  einander  an  Länge  = Rund 
an  Spannung  = T gleich  sind , indefs  muTs  aufeer  dem  Ge- 
wichte P auch  noch  das  sehr  geringe  Gewicht  der  Saite  selbst 
mit  in  Rechnung  genommen  werden.  s’Giiavesande  nimmt 
an,  dafs  die  beiden  Theile  C A und  C B einander  gleich  und 
gerade  sind , und  auf  die  beiden  Unterstützungen  A C und  B C 
drücken.  Wäre  die  Saite  horizontal,  so  könnte  man  anneh- 
men, dafs  jeder  Punct  die  Hälfte  des  ganzen  Gewichtes,  mit- 
hin C als  doppelter  Untersfiitzungspunct  die  Hälfte  des  Gewichts 
der  ganzen  Saite  oder  12  Gran  der  gebrauchten  trüge,  und  da 
die  Sehne  c C gegen  die  ganze  Länge  der  Saite  sehr  klein  ist, 
so  lafst  sich  diese  Voraussetzung  auch  bei  der  Berechnung  als 
der  IVahrheit  genähert  annehmen.  Die  von  8’GnA■VESA^uE 
au^elegten  Gewichte  waren  eine,  zwei,  drei  und  vier  Drach- 
men, und  da  das  eigene  Gewicht  der  Saite  12  Gran  = 0,2 
Drachmen  betrug,  so  war  das  gesammte  Gewicht  = P -j- 0,2 
in  Drachmen.  Dieses  Gewicht  wurde  balancirt  durch  die  Ela- 
flicität  der  Saite  = T oder  ihrer  beiden  Theile  A C und  B C, 
welche  aber  nicht  directe  dem  niederdrückenden  Gewichte  ent- 
gegenwirkten, sondern  im  Verliältnisse  des  Cosinus  A B c, 

Es  wurde  aber  oben  C c durch 


welcher  = ^oder^  ist. 


1^  and  A C durcli  R bezeichnet , die  Elasticität  oder  die  Span- 

F 

nong  der  Saite  aber  durch  T,  folglich  ist  T -j^der Widerstand, 
«eichen  die  Spannung  jedes  Armes,  A C und  BC  in  der  Bich- 
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tiing  Cc  äufsert,  und  das  Gleichgewicht  wird  hergestellt  seyn,  wenn 
die  spannende  Kraft  P -}-  0,2  der  Summe  der  Widerstände  «leich' 
2 T Fl 

ist,  welches  — ' = P 0,2  giebt,  wenn  P in  Drachmen  aus- 

gedrückt  wird , woraus  dann  T s=  ^gefunden wird. 

Um  hierin  R zu  finden,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  die 
Figur  zwei  rechtwinkliche  Dreiecke  bildet,  in  deren  jedem  A C und 
B C die  Hypotenuse  ist.  Hieraus  folgt,  wenn  A B=  2 L ist, 
R2  = L*  + F»  oder  R = r (L  2 H- F*) 
und  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Sehne  F in  den  Versuchen 

stets  gegen  L sehr  klein  war,  so  kann  man  (L*  + F ln  eine  genü- 

gend convergirende  ReUie  entwickeln,  und  in  genähertem  Wertho 


^ setzen,  ln  s’Ghavesahde’s  Versuchen  war  2 L = 34,5  Z.  und 
die  gröfste  Sehne  c C = 0,4  Z.,  welches 

^ = 0,00463768  und  ^3-  = 0/XX)0006234  giebt,  und  da 

die  letztere  Grülse  so  klein  ist,  so  kann 


gesetzt  werden , welches  in  die  obige  Gleichung  substituirt 
T_(P±02)L  / . . F*  \ 

^ 2 F \ ^ 2 L2/ 

Ist  die  Saite  nicht  schwerer  als  die  von  s’Gaayesabtde  gebrauchte 

. . E»  ' 

2L2  “ 0,0002688,  welches  bei  dem  gröfsten  gebrauch- 
ten Gewichte  von  86  Drachmen  oder  5160  Gran  nur 
5160X  0,00026  = 1,34  Gran,  oder  eine  hierbei  verschwin- 
dende Gröfse  beträgt,  und  füglich  vernachlässigt  werden  kann, 

so  dafs  also  T = oder  für  L = ^ Z.  genau  ge- 
nug — 8,622  ^ gefunden  wird. 

In  den  drei  Versuchen  von  s’GaAVESAiDE  bei  verschiede- 
nen Spannungen  der  Saite  waren 
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Spannungen  der 

Gewichtein  E)rachmen 

Lange  der  Sehne  in 

Saite 

P+  0,2 

Zollen  = F 

Gfringere  Span- 

3 

0.04 

nung 

36 

0,40 

Sttrkere  Span- 

8 

0,05 

nanji 

o 

70 

0,40 

Stärkste  Span—  | 

8 

0,04 

nung 

86 

0,40 

Werden  aus  diesen  drei  Reihen  die  Spannungen  zuerst  für 
ü«  geringeren  Gewiclite  berechnet,  so  erhält  man 

1.  Eeihe  ...  T = — ~ 646,875  Drachmen 


1 Heihe  ...  T = ~ = 1380,000  

3.  Reihe ...  T = _ 1725,000  — — 

Fw  die  grölseren  Gewichte  erhält  man  auf  gleiche  Weise  in 
Drachmen 

1-  R«ihe r = = 776,250  ==  T + 129,375^ 

2-  Reibe ...  r = — = 1509,375  = T 4- 129,375 

3.  Reibe...  T=  = 1854,375  = T + 129,375. 

Diese  V’ersuche  ergeben , dafs  die  reagirenden  ElastTcitäten 
einer  Metallsaite  für  gleiche  Vermehrungen  der  Spannung,  von 
■Welcher  firiiheren  man  ansgeht,  einander  gleich  sind,  und  da 
die  Sehne  bei  allen  drei  vermehrten  Gewichten  0,4  Z.  betrug, 
*0  waren  auch  die  absoluten  Verlängerungen  der  Saite  einander 
gleich,  welches  zu  dem  Satze  führt,  dafs  wenn  eine  Metallsaite 
durch  irgend  ein  Gewicht  = T gespannt  ist,  eine  Vermehrung 
des  Gewichtes  = t eine  gleiche  Verlängerung  der  Saite  hervor- 
hriogen  wird,  welches  auch  die  frühere  Spannung  durch  T seyn 
®o«hte,  vorausgesetzt,  dafs  die  Saite  nicht  über  die  Grenze  ihrer 
Hasöcität  hinaus  ansgedehnt  wurde,  welches  sich  dadurch  zeigt, 
dafs  sie  bei  nachlassender  spannender  Kraft  stets  wieder  zu  ihrer 
orsprünglichen  Länge  zurückkehrt.  Wenn  man  also  unter 
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dieser  letzteren  Bedingung  einer  Saite  durch  irgend  eine  Kraft 
die  Spannung  T giebt,  wodurch  ihre  Länge  = L wird,  und 
der  Kraft  fortwährend  neue  hinzufugt,  deren  jede  eine  Vermeh- 
rung der  Spannung  =:  t und  der  Länge  = 1 erzeugt,  so  gehören 
zu  den  Spannungen  T;T  -|-2t....  T -pntdie 

Längen  L;  L4~^i  L4*21>>>>L-|-nl,  also  sind  di» 
Vermehrungen  der  Längen  den  ■ Spannungen  direct  pro- 
portional. 

Den  hieraus  folgenden , für  das  Wesen  der  Elasticität  sehr 
wichtigen  Satz  hat  zuerst  R.  Hooke  ^ als  allgemein  gültig  auf- 
gestellt, indem  er  es  anfangs  als  Chififer  nach  der  Reihenfolge 
der  Buchstaben  bekannt  machte , nämlich  ceiiinosssttuu  — 
und  dieses  später  erklärte:  ut  tensio  sic  vis.  Alle  späteren 
Untersuchungen  haben  dieses  Gesetz  bestätigt,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Spannung  der  Körper  nicht  weiter  geht,  als  soweit  ihre 
Elasticität  voUkonamen  scheint,  indem  ihre  Theile  über  diese 
Grenze  hinaus  eine  andere  Lage  gegen  einander  annehraen,  und 
sich  zwar  elastisch  zeigen , 'aber  nicht  wieder  zu  ihrem  anfäng- 
lichen Volumen  zurückkommen  Eben  dieses  Gesetz  ailt  auch 
bei  der  Zusammendrückung  der  Körper,  und  es  ist  also  über- 
flüssig, die  Erscheinungen  der  Elasticität  für  diesen  Fall  beson- 
ders zu  untersuchen 

Aus  den  Versuchen  von  s’Gr4vesande  über  Saiten,  welche 
an  beiden  Enden  befestigt  sind,  alsdann  angezogen  werden  und 
pendelartig  schwingen  , folgt , dafs  die  Schwingungen  isochro- 
nisch erfolgen , wie  grofs  auch  der  durchlaufene  Bogen  seyn 
mag,  ein  bekannter  Satz  der  Mechanik.  Sind  die  Saiten  ähnlich 
und  gleich  gespannt,  aber  von  ungleicher  Länge , so  verhalten 
sich  die  Schwingungszeiten  wie  die  Längen ; sind  sie  übrigeiis 
gleich , aber  von  ungleicher  Dicke , so  verhalten  sich  die  Zei- 
ten wie  die  Durchmesser.  Nennt  man  daher  allgemein  bei  zwei 
gleichartigen  Saiten  P und  p die  spannenden  Kräfte , L und  1 di» 
Längen,  D imd  d die  Durchmesser,  T und  t die  Schwin— 
gungszeiten,  so  ist 

L*  D/»  _ P d* 
j T2  P “ t2  p • 

1 Philos.  Traots  and  CoUections.  Lond.  1679.  4.  Lect.  of 
Springs.  L,  C. 

2 Tredgold  practical  essa;  on  the  strength  of  cast  iron.  Lionil. 
1824.  117. 

8 Young  Lectures  on  Nat.  Phil.  I.  137. 
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Indem  ferner  bei  Saiten  ihre  Massen,  und  somit  auch  ihre  Ge- 
wichte sich  verhalten  \vie  die  Producte  ihrer  Längenin  die  Quadrat» 
ihrer  Durchmesser,  also,  wenn  ihre  Gewichte  G und  g heifsen, 
G:g  = LD2  : Id*, 

LG  l2 


so  ist  auch 


T*P 


t*p 


oderTit^zs^;^  ; i?- 

P P 

du  heilst:  die  Quadrate  der  Schtvingun^szeiten  verhallen 
äch  wie  die  Producte  der  Längen  in  die  Gewichte  und  um- 
gtlthrl  wie  die  spannenden  Kräfte.  Bei  elastischen  Blechen 
und  Streifen  finden  die  nämlichen  Gesetze  statt,  weil  man  sie 
«Is  vereinigte  Saiten  ansehen  kann. 

Aach  mit  dünnen  Blechen  stellte  s’Ghayesaitde  Versuche 
an,  und  gebrauchte  dazu  den  oben  beschriebenen  Apparat.  Er 
nahm  nämlich  eine  nicht  aufgewundene  Uhrfeder,  gleichfalls 
34.5  Z.  lang  und  67  Gran  schwer.  Auch  hierbei  mufs  also  die 
Hälfte  dieses  Gewichtes  zu  dem  in  der  Waagschale  = P ad- 
dirt  werden,  um  die  gesammte  drückende  Kraft  zu  finden.  Bei 
der  Kleinheit  dieses  Gewichtes  gegen  P nahm  indels  s’Grave- 
s**nt  in  genähertem  Werthe  nur  30  Gran,  oder  0,5  Drachme, 
um  das  Ganze  in  Drachmen  auszudrücken , und  sonach  wird  für 
lange  Bleche 

T — (P  8.625 

F 

wenn  die  übrigen  Bezeichnvuigen , wie  oben  für  Metalldrähte 
beihehaJfen  werden. 


ner  Reihen  von  Beobachtungen  gaben  folgende  Grttfsen : 


Spannungen 

1 Gewichte  in  Drachmen 

Länge  der  Sehne 

des  Bleches 

P + 0,5 

in  Zollen  = F’ 

Geringe  Span- 

20 

0,10 

nung 

144 

0,40 

Stärkere  Span- 

32 

0,10 

nnng 

192 

0,40 

Koch  stärkere 

64 

0,07 

Spannung 

430 

0,40 

Stärkste 

(>4  ' 

0,06 

Spannung  j 

492 

0,40 

yT 
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Diese  Resultate  nach  der  angegeben^  Formel  berechnet 
geben  folgende  Werthe: 

1.  Reihe  T = 1725;  T — 3105  = T + 1380 

2.  Reihe  T = 2760;  T = 4140  = T + 1380 

3.  Reihe  T = 7885,71;  T'  = 9271,87  — T + 1386 

4.  Reihe  T = 9200;  T = 10608,75=  T + 1408. 

Die  geringen  Differenzen  kommen  als  TheU  des  Totalge- 
wichtes in  Betrachtung,  indem  sie  nicht  mehr  HunderttheUe  des- 
selben betragen  würden,  und  man  darf  daher  die  Zunahmen 
der  Spannung  allgemein  = 1380  setzen,  welches,  wie  bei  den 
Saiten  eine  Vermehrung  der  Länge  =■  0,00927536  Z.  beträgt, 
so  dafs  also  auch  hieraus  das  oben  gefundene  Gesetz  hervorgeht, 
wonach  die  Verlängerung  der  spannenden  Kraft  proportional 
ist,  Solche  Bleche  lassen  sich  daher  als  eine  Zahl  neben  einan- 
der liegender  Drähte  ansehen. 

Wenn  man  diesemnach  das  hier  aufgestellte  Gesetz , näm- 
lich dafs  bei  der  Ausdehnung  sowohl  als  auch  bei  der  Zusam- 
mendrückung der  verschiedenen  Körper  derjenige  Widerstand, 
welchen  sie  vermöge  ihrer  Elasdcität  der  einwirkenden  Kraft 
entgegensetzen,  dieser  letzteren  so  lange  direct  proportional, 
und  ihre  Verlängeriuig  oder  Verkürzung  diesemnach  der  Zu- 
nahme der  Gewichte  gleich  ist,  so  lange  sie  nicht  über  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  hinaus  beschwert  werden , so  ist*  es 
für  die  praktische  Anwendung  vorzüglich  nützlich , für  die  ver- 
schiedenen Körper  von  einer  gegebenen  Dimension  diejenigen 
Lasten  durch  Versuche  aufzuhnden,  durch  welche  sie  bis  zu 
dieser  Grenze  gebracht  werden*,  und  den  aliquoten  Theil  der 
Vermehrung  oder  Verminderung  ihrer  Länge , welcher  diesem 
Gewichte  zugehört.  Beide  Gröfsen  hat  man  durch  die  zahlreich- 
sten Versuche  über  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  zu  be- 
stimmen von  jeher  sich  eifrigst  bemühet,  indem  sie  aber  bei  den 
Untersuchungen  über  die  Cohäsion  schon  ausfülirlich  erwähnt 
sind,  so  darf  ich  hier  nur  auf  jenen  Artikel  verweisen?. 


1 T.  Yoong  Lectnrea  I.  141.  sagt:  A permanent  alteration  of 
form  bmits  e «trength  of  materiaU  wich  regard  to  praetical  purpose«,  | 
almOst  as  much  as  fractnre, 'since  in  general  de  force  which  is  capiblo 
of.^iraducing  this  elTect,  U aafHcient,  with  a small  addition,  to  in- 
crease  it  tili  fractnre  takcs  place. 

8 S.  Cohaesion  II.  153  u.  164. 
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der  festen  Körper. 

3.  Die  Elasticität  der  festen  Körper  zeigt  sich  zweitens, 
Venn  dieselben  mit  beiden  Enden  auf  einer  festen  Unterlase  Ue» 
grad  in  der  Mitte , oder  .an  einem  Ende  festgeklemmt  am  an-» 
dem  durch  eine  Last  niedergebogen  werden.  Versnche  hier- 
fibei  sind  in  Menge  angestellt , meistens  aber  nur  gelegentlich, 
.wnmman  die  relative  Festigkeit  erforschen  wollte.  Unter  die 
absichtlich  angestellten  Versuche  gehlen  die  von  Coulomb*, 
weicher  ein  Stahlblech  nahm,  11  Lin.  breit  0,5  Lin.  dick,  die» 
ses  an  einer  Seite  zwischen  zwei  eisernen  Platten  festklemmte 
und  mit  einer  Klenunschraube  an  einem  Tische  in  horizontaler 
läge  befestigte , an  das  andere  Ende  aber  in  einer  Entfernung 
Ton  7 Z.  ein  Gewicht  fügte  und  die  Theile,  um  welche  der 
Stahlstreifen  niedergebogen  wurde,  an  einer  getheilten  Scale 
nuls.  Die  gebrauchten  Gewichte  waren  0,5}  1 und  1,5  ff, 
Welche  den  gehärteten  und  nachher  den  bis  zur  blauen  Farbe 
angelasseoen  Streifen  8}  15,5  und  23  4"*  Lin.  herabdrückte, 
worans  also  abermals  hervorgeht , dafs  die  Elasticitat  der  span- 
nenden Kraft  direct  proportional  ist.  Viele  ähnliche  Versuche 
hat  BticFOT  zugleich  mit  den  Untersuchungen  über  die  relative 
Festigkeit  der  Körper  verbunden,  und  sich  dazu  der  oben^  be- 
schnebenen  blaschine  bedient , welche  wohl  ohne  Zweifel  die 
zweckfflidsigste  ist , indem  der  Zeiger  genau  die  durchlaufenen 
Bogen  angiebt,  und  der  zu  prüfende  Stab  allezeit  in  gleicher 
Entfernung  von  seinem  Stützpuncte  und  in  lothrechter  Richtung 
aof  sein  eines  Ende  durch  das  Gewicht  niedergedrückt  wdrd. 
Autsndem  wird  die  Berechnung  sehr  dadurch  erleichtert , dafs 
man  durch  das  Gegenge  weht  sowohl  das  aufgesteckte  Bogenstück 
und  die  Waagschade , als  auch  das  eigene  Gewicht  des  unter- 
snehten  Stabes  balanciren  kann , und  demnach  blofs  die  ange- 
hiagtea  Gewichte  zu  beachten  hat.  Obgleich  Beaüfot  zunächst 
nnr  dasjenige  Gewicht  zu  bestimmen  suchte , wodurch  die  ver- 
Khiedenen  Stäbe  zerbrochen  wurden , so  hat  er  zugleich  doch 
aach  das  allgemeine  Gesetz  bestätigt  gefunden , dafs  die  Bie- 
gnagen  innerhalb  der  Grenze  der  unveränderten  Elasticität  den 
<lmckenden  Kräften  direct  proportional  sind. 

Verschiedenes,  in  Beziehung  auf  die  Elasticität  Wichtiges 
ist  erörtert  durch  Taedgold  bei  einem  erst  neuerdings  bekannt^ 


1 Mem.  de  l’Ac.  1784.  266.  Biot  Trnitd  I.  S09. 

2 Vergl.  Cohäsion  II.  S.  151. 
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gewordenen  Versuche  über  das  Verhalten  des  Stahls  hei  ver- 
-schiedenen  Graden  der  Härtung.  Coulomb  schlofs  nämlich  aus 
seinen  oben  erwähnten  Versuchen,  dals  die  elastische  Kraft  des 
Stahls  bei  verschiedenem  Graden  der  Härtung  gleich  sey , und 
eben  dieses  folgerte  Th.  Youbo  aus  seinen  Beobachtungen 
Bchwingender  Stäbe  *.  Um  diesen  Satz  zu  prüfen,  bediente  sich 
Tredoold*  einer  Vorrichtung,  welche  mit  der  von  s’Gravk- 
BAHOE  gebrauchten  grofsen  Aehnlichkeit  hat,  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  bei  derselben  die  zur  Untersuchung  bestimmten 
Stahlstäbe  auf  Unterlagen  von  Eisen  gelegt  wurden.  Der  erste 
Stab  von  gemeinem  Stahl  (blistered  Steel ) war  0,95  engl.  2f. 
breit , 0375  Z.  dick  und  lag  auf  13  Z.  von  einander  abstehenden 
Unterlagen.  Bei  vier  verschiedenen  Graden  der  Härtung,  der 
feilenharten,  der  tiefstrohgelben , der  federblauen  und  ganz 
Weich  gemacht,  zeigte  der  Stab  gleiche  Elasticität,  sank 
herab  mit  54  5?  beschwert  um  0,02  Z. 

— 82—  — — 0,03 

— 110—  — — 0,04  ; 

Und  zeigte  keine  bleibende  Beugung , wenn  er  auch  durch  das 
letztere  Gewicht  einige  Stunden  hindurch  beschwert  blieb. 
Kimmt  man  mit  geringer  Abänderung  die  Reihenfolge  dieser 
Grölsen,  so  geben 

27,5  S*  eine  Biegung  = 0,01  Z. 

2 X 27,5  = 55  5?  — = 0,02  Z. 

3 X 27,5  = 82,5  ff  — = 0,03  Z, 

4 X 27,5  = HO  ff  — = 0,04  Z. 

also  ohne  weitere  Rechnnung  eine  regelmäfsige  Folge.  Der 
Stab  wurde  dann  abermals  stark  gehärtet,  zeigte  die  nämlichen 
Biegungen,  und  es  gaben  ferner 

300  ff  eine  Biegung  von  0,115  Z. 

350  ff  — — — 0,130  Z. 

580  ff  brach  der  Stab. 

Das  erste  Gewicht  hätte  nach  der  oberen  Progression  0,109  Z. 
Biegung  geben  müssen , indefs  scheint  hierbei  der  Stab  schon 
über  die  Grenze  seiner  vollständigen  Elasticität  belastet  gewesen 
zu  seyn  , denn  350  ff  gaben  ihm  eine  bleibende  Biegung  von 
0,005  Z. , Welche  durch  10  ff  Vermehrung  bis  0,01  Z.  zunahm. 

1 Tn  dessen  Lecturea  II.  403. 

2 Phil.  Trans.  1824,  II.  854. 
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X 

Um  mit  einem  längeren  Stabe  die  feineren  Unterschiede 
kesser  beachten  zn  können  nahm  Thedgold  einen  anderen  Stab, 
Ton  demselben  Stahl,  0,92  Z.  breit  0,36  Z.  hoch , und  entfernte 
die  Unterlagen  bis  24  Z.  Znerst  wurde  derselbe  so  weich  ge- 
»uclit,  dafs  er  der  Feile  nachgab,  und  in  diesem  Zustande 
bewiiiten 

18,6  ff  eine  Biegung  von  0,05  Z. 

37 — — 0,10  — 

47 _ 0,127  — 

Ifachdem  der  Stab  gehärtet  war,  erhielt  TaEnGOLD  die  nämlichen 
Rnoltate.  Er  wurde  dann  strohgelb  angelassen,  und  es  gaben 
47  ff  eine  Biegxuig  von  0,127  Z. 

85  ff  — _ — 0,230  — 

130  ff  — — — 0,350  — 

, 150  ff  — _ — 0,400  — 

himmt  man  hierbei  37  ff  als  Einheit  ; so  gehört  zu  130  ff 
«ne  hiegung  von  0,351  Z.  Bei  dieser  Belastung  zeigte  der 
Stab  noch  keine  bleibende  Veränderung,  wohl  aber  bei  150  ff, 
iu»d  zwar  = 0,012  Z.  Die  Belastung  wurde  fortgesetzt,  und 
es  gaben 

185  ff  eine  Biegung  von  0,50  Z. 

385  ff  — — — 1,04  — 

Es  ist  merkwürdig , dafs  beide  Gröfsen  die  obige  Reihen- 
folge genau  geben,  denn  zu  185  ff  gehören  0,500  und  zu  385  ff 
i,0K)5  Z. , worans  folgt , dafs  bei  gestähltem  Stahle , wie  etwa 
»ach  beim  Glase,  die  Elasticität  bis  zum  Zerbrechen  desselben 
stets  regelmalsig  bleibt.  Bei  der  letzten  Belastung  nämlich  hörte 
»an  nach  einer  Minute  ein  leises  Knacken,  und  ohne  Vermeh- 
u»g  des  Gewichtes  brach  der  Stab  nach  15  Minuten,  Ausge- 
»acht  ist  aber  durch  diese  Versuche , dafs  die  elastische  Kraft 
des  Stahls  bei  jeder  Härtung  desselben  gleich  ist ; es  verhält  sich 
aber  die  Festigkeit  desselben  bis  zu  derjenigen  Grenze , wobei 
er  eine  bleibende  Veränderung  erleidet,  zu  der  absoluteuFestig- 
seit  bei  hartem  Stahl  wie  1 : 1,66  j hei  strohgelb  angelassenem 
»5>er  wie  1 : 2,56. 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Versuchen  zur  Bestimmung 
<ler  relativen  Festigkeit  der  Körper,  bei  denen  zugleich  die  Gröfse 
ihrer  Elasticität  beobachtet  wurde,  können  nur  einige  der  wich- 
tigsten hier  namhaft  gemacht  werden.  Dahin  gehören  die  von 
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JoHir  Banks*  mit  Stäben  von  GuTseisen,  welcher  fand,  dafs 
diese  sämmtlich  3 engl.  F.  lang  um  1 engl.  Z.  herabsanken,  ehe  sie 
Kerbratchen , welches  nebst  der  regelmälsigen  Zunahme  der  Bie- 
gung auf  eine  vorzüglich  elastische  Sorte  schlielsen  läfst.  Row- 
DZLKT*  hat  viele  Versuche  mit  Stäben  von  3,83  und  1,915  R. 
Länge  zwischen  den  Unterlagen  angestellt,  woraus  hervorgoht, 
dafs  die  Biegung  nur  so  lange  regelmäfsig  wächst , als  der  Kör- 
per nicht  über  die  Grenze  seiner  Elasbcität  beschwert  wird. 
Diese  Grenze  liegt  indefs  oft  bei  den  nämlichen  Körpern  sehr 
nn»leich  entfernt,  was  sich  aus  der  verschiedenen  Beschaffen- 
heit  derselben  erklären  läfst.  So  fand Thedgold,  dafsSchmie- 
deeisen  sich  um  0,000714  seiner  Länge  ausdehnen  läfst,  ehe  es 
über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus  kommt,  Üuleau^  aber 
fand  unter  seinen  zahlreichen  Versuchen  diese  Gröfse  einmal 
— 0,000441  als  hlinimum,  ein  anderesmal  = 0,001167  «Is 
Maximum. 

Viele  Versuche  mit  einem  zweckmäfsigen  Apparate  hat 
G.  Rennie*  angestellt,  am  zahlreichsten  und  genauesten  aber, 
jedoch  blofs  mit  Gufseisen , sind  die  von  Thedgold®,  weichet 
zugleich  auch  fremde  Versuche  verglichen,  und  aus  einer  Reihe 
derselben  dasjenige  Gewicht  gefiuiden  hat,  wodurch  Gufseisen 
bis  zur  Gränze  seiner  Elasticität  belastet  werden  darf,  nämlich 
■J-f , in  einer  andern  derjenigen  Last,  wodurch  dasselbe  zer- 
rissen wird,  eine  Bestimmung,  welche  mit  der  aus  Bank’s  und 
Rennie’s  Versuchen  erhaltenen  übereinstimmt.  Thedgold  un- 
tersuchte auch  das  Verhalten  des  geschmiedeten  fiisens.  Hierzu 
nahm  er  Stäbe  von  nahe  1 Quad.  Z.  Querscluiitt  und  6 F.  Länge, 
legte  sie  auf  Unterlagen , welche  66,5  engl.  Z.  von  einander 
abstanden  , beschwerte  sie  mit  verschiedenen  Gewichten , . und 
erhielt  folgende  Biegungen  derselben  gleichfalls  in  englischen 
Zollen : ' , 


1 On  the  Power  of  Machines.  Kendal  1803.  S.  96. 

2 "^raitä  Thäorique  et  Pratique  $_ur  l’Art  de  Bätir.  Par.  1814. 
VI  Tom.  4.  IV.  514. 

3 Essay  thäorique  et  expärimental  sar  la  räsistance  du  Per  forgi’. 
Par.  1820.  4. 

4 Phil.  Trans.  1818.  1. 

5 Practical  Essay  on  the  strength  of  cnst  Iron.  9,  66  ff. 
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der  festen  Körper. 
i.  Bei  englischem  Eisen 


Biegung  in  Zollen 

Gewicht  der  Stäbe  , 

bei  Belastnng 

mit  ' 

58ff 

114  ff 

170  ff 

33  ff  — — 

0,0625 

0,10 

0,1875 

25—  — — 

0,1250 

0,25 

03750 

20—  — — 

0,1500 

0,32 

0,5000 

24—  — — 

0,1250 

0,25 

0,3750 

17—  — — 

0,2500 

0,50 

0,8000 

2.  Bei  schwedischem  Eisen 

■ ' 

Biegnng  in  Zollen 

Gewicht  der  Stäbe 

bei  Belastung  mit  ‘ 

58ff 

114  ff 

170  ff 

32  ff  — — 

0,0625 

0,125 

0,190 

27—  — — 

0,0800 

0,161 

0,250 

33-  — — 

0,1250 

0,250 

0,375 

Aach  ohne  nähere  Berechnung  sieht 

man  bald 

dafs  das 

ntgegebene  Gesetn  durch  die  hierbei  erhaltenen  Gröfsen  gleich- 
hlls  bestätigt  wird.  Dafs  aber  die  Biegungen  ungleich  werden 
and  rniTegelnuLTsig  wachsen,  sobald  die  Körper  über  die  Grenze 
ihrer  EWticifet  belastet  werden , ersieht  man  deutlich  ans  den- 
jenigen Versuchen,  welche  Thedoold  mitStäbenvon  Glocken- 
speise anstellte,  welche  0,5  Z.  hoch,  0,7  Z.  breit  waren  und 
suf  Unterlagen  von  12  Z,  Abstand  ruheten. 

Sie  gaben  mit  folgenden  Gewichten  die  denselben  zuge- 
hörigen Biegungen  in  engl.  Zollen. 

Gewichte.  Biegungen,  Cewichte.  Biegungen. 


19  ff 

0,01 

120  ff 

0,06 

38  — 

0,02 

200  — 

0,17 

56  — 

0,03 

230  — 

0,34 

78  — 

0,04 

320  — 

3,00 

100  — 

0,05 

So  lange  die  Last  nicht  mehr  als  100  5?  betrog,  wurde  sie 
wiederholt  abgenommen , ohne  dafs  eine  Biegung  merklich  war, 
so  oft  aber  die  120  ff  aufgelegt  und  wieder  weggenommen  wur- 
den , zeigte  sich  eine  bleibende  Biegung  von  0,005  Z.  Ein  Stab 
von  gegossenem  Messing  0,45  Z,  dick  0,7  Z.  breit  und  auf  12  Z. 

Bd.  UI,  N 
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entfernten  Unterlagen  ruhend,  gab  «dt  folgenden  Gewehten 
beschwert  die  zngehörenden  Biegungen  in  engl.  Zollen 

Gewichte.  Biegungen.  Gewichte.  , Biegungen, 

12  ff  • 0,01  - ■ 52  ff  0,04 

I 23  — 0,02  65  — • 0,05  — 

•38—'  ip,03  ’’  110—  0,18 

i Bei  52  ff  Belastung  zeigte  der  Stab  nach  der  Wegnahme 
keine  bleibende  Biegung. 

^ Diejenige  Curve,  welche  ein  elastischer,  an  beiden  Enden 
unterstützter,  durch  ein  aufgelegtes  oder  sein  eigenes* Gewicht 
herabgezogener  Stab,  oder  ein  an  einem  Ende ' eing Alemrnter 
horizontaler,  am  andern  Ende  mit  einem  Gewichte  belasteter 
bildet , heifst  die  plastische  Curve  ( curva  elastica ; courbe 
elastique';  elastic  cürve ).  Sie  ist  untersucht  durch 
Jacob  Bersoulli*,  und  später  durch  seinen  Neffen  DAtnrt 
Berboulli*  durch  L.  Euler*  und  andere.  Ist  der  an  beiden 
Enden  befestigte,  durch  sein  eigenes  Gewicht  herabgezogene 
Körper  eine  vollkommen  biegsame  Linie  (eine  Kette) , so  ist 
die  entstehende  Curve  eine  Kettenlinie  ( catenariaj  chaillette ; 
catenaryj  welche  mit  iluc  verwandt  und  vielfach  untersucht 
ist*.  Sie  gehören  in  das  Gebiet  der  Mathematik. 

i3.  Die  Elasticität  der  Körper  zeigt  sich  ferner  durch  de« 
Widerstand,  welchen  sie  einer  Drehung  um  ihre  Axe  entgegen- 
setzen (force  de  reaction  de  torsion,  elasticite  de 
torsion ; resistance  to  ' torsion , against  twisting). 
Dieser  Gegenstand  kommt  vielfach  in  Betrachtung,  theils  ab 
Grundlage  der  Drehwaage  *,  theils  bei  der  Construction  de 
Wellen  und  Bäume  der  Maschinen,  welche  mit  grofserer  ode 
geringerer  Kraft  um  diese  ihre  Längenaxe  gedrehet  werden 

1 Acta  Emd.  1694.  u.  1695. 

2 Acta  Petrop.  1729. 

S Methodus  inveniendi  cnrvas  maximi  minimiqne  ’proprietato  gai 
dentes.  Gener.  1744,  4.  Addit.  11,  Com.  Pet.  UI.  70.  Acta  Petrop.  11 
II.  188.  Lexel  ebend.  V.  II.  207. 

4 Joh.  Bemoulli  io  Acta  Emd.  1791.  Berooulli  Opp.  I.  48.  III.  4S 
Gregory  in  Phil.  Trans.  XIX.  637.  XXI.  419.  Clairaut  Mdm.  de  Berli 
VII.  270.  Kraft  W.  Com.  Pet.  V,  145.  Legendre  Acta  Pet.  17t 
20.  u.  r.  a. 

5 8,  Drehwaagt. 
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der  festen  Körper. 

Hinsiclitlich  3er  ersteren  haben  wir  die  gehaltreichsten  Unter- 
sachuflgen  von  Codlohb*,  welche  in  der  Hauptsache  hier  mit- 
lutheilen  nicht  xweckwidrig  seyn  wird*. 

Die  durch  Coulomb  befolgte  Methode , die  Elasticität  lan^ 

1«  Metalldrahte  gegen  eine  Drehung  um  ihre  Axe  zu  untersu- 
chen, war  folgende.  Er  hing  an  einen  oben  befestigten,Draht 
SF  einen  Cylinder  von  Metall  P so  auf,  dafs  die  Axe  desselben  Fig. 
FR  mit  der  des  Drahtes  eine  gerade  Linie  bildete,  brachte  un- 
ten  einen  Zeiger  RL,  und  unter  demselben  einen  getheilten 
Kreisen.  Wurde  dann  der  Cylinder  um  seine  Axe  gedrehet, 

IO  durchlief  der  Zeiger  die  der  Drehung  zugehörigen  Grade  auf 
dem  getheilten  Kreise.  Ist  hiernach  AB  ein  Stück  dieses  in 
befestigten  Dralites,  und  wird  derselbe  so  um  seine  Axe  gedre- 
het, dals  ein  Streif  seiner  Oberfläche  aus  der  Lage  M A in  die 
läge  mX  gebracht  wird,  also  der  Punct  A mit  der  Axe  den 
dem  Winkel  ACX  zugehörigen  Bogen  durchlaufen  hat,  so  wer- 
den die  Puncte  AI,  M,,  ÄIj,  M^  ....  an  die  Oerter  m,  m,^ 
in„  m,  . . . . gerückt  seyn,  und  vermöge  der  anziehenden  Kräfte, 
welche  die  Festigkeit  des  Körpers  bedingen,  wieder  an  ihre 
friihere  Stelle  zu  kommen  sich  bestreben.  Eben  dasjenige,  was 
hier  üb«  den  einen  Theil  der  Oberfläche  ausgesprochen  ist, 
gilt  von  allen  Theilen  des  ganzen  Drahtes,  Würde  der  Bogen 
AX  verdoppelt , so  würde  die  Abweichung  eines  jeden  der  ge- 
Dannten  Puncte  von  seinem  frülteren  Orte  verdoppelt  werden, 
und  nach  dem  oben  über  das  Verhältnifs  der  Elasticität  aufne- 
bindenea  Gesetze  würde  auch  die  Reaction  der  Theile  gegen 
die  drehende  Kraft  doppelt  seyn , folglich  mufs  auch  der  ganze 
Dnbt  mit  doppelter  Kraft  der  Drehung  entgegenstreben.  Denkt 
atan  sich  nm  die  Axe  des  Drahtes  einen  mit  seiner  Oberfläche 
concentrischen  Kreis  gezogen , um  auf  diesem  die  Winkel  der 
Drehnng  zu  messen , nimmt  man  ferner  einen  diesem  Kreise 
zugehörigen  Radius  als  Einheit  an,  auf  welchen  eine  horizontale 
Kraft  = n wirkend  den  Draht  durch  den  Bogen  = X umdreliet, 
so  witd  diejenige  Kraft,  welche  den  Dralit  nach  dieser  Drehung 
zum  Stillstände  bringt,  oder  der  Reaction  des  Drahtes  das  Gleich- 
gewicht hält  = nX  seyn.  Bezeichnet  man  die  halbe  Peripherie 
des  Kreises  durch  n und  führt  einen  Radius  = R statt  der  an- 


1 de  l’Ac.  1784. 

2 Nach  Biot  Traitd.  I.  iS3. 

N 2 
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genommenen  Eiulieit  desselben  ein , so  ist  die  elastische  Kraft 
des  Drahtes,  welche  der  auf  das  Ende  des  an  sich  als  nicht 
schwer  gedachten  Radius  wirkenden  drehenden  Kraft  entgegen- 
n n X® 

HSrte  die  Kraft  auf  zu  wirken,  so  würden 


Strebt  = 


180  R* 


die  Theile  des  Drahtes  sich  wieder  in  ihr  früheres  Gleichgewicht 
zu  setzen  streben , der  Winkel  X also  abnehmen , zuletzt  = 0 
werden , dann  aber  vermöge  der  erhaltenen  Bewegung  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  übergehen,  bei  vollkommener  Elasticitat 
des  Körpers  und  abgesehen  vom  Widerstande  der  Luft  eine  der 
vorhergehenden  positiven  gleiche  negative  Gröfse  erhalten,  und 
so  die  Bewegung  ohne  Binde  fortsetzen.  Indem  ferner  die  Kräfte, 
welche  den  Körper  solUcitiren,  an  den  ursprünglichen  Ort  seiner 
Ruhe  zurückzukommen,  dem  Abstande  von  diesem  Puncte  direct 
proportional  sind , so  würden  diese  Osciliationen  alle  in  gleichen 
Zeiten  geschehen,  wie  grols  auch  der  zu  durchlaufende  Bogen 
seyn  möchte. 

Behalten  n und  R die  angenommenen  Bedeutungen , und 
heilst  M die  Masse  des  oscillirenden  Körpers , diese  in  einem 
einzigen  Puncte  vereinigt  gedacht,  n das  Verhältnifs  des  Kreises 
zu  seinem  Durchmesser  oder  3,14  . . . , T aber  die  Zeit  einer 
einfachen  Schwingung,  so  ist  nach  mechanischen  Gesetzen* 

n 

Bezeichnet  dann  ferner  d m ein  Theilchen  der  Masse  des 
Körpers,  denkt  man  sich  ein  jedes  in  der  Entfernung  r vom  Centro 
der  Oscillation , und  wird  sonach  die  ganze  Masse  des  Körpers 
mit  dem  Quadrate  dieses  Abstandes  multiplicirt  durch  dm 
ausgedrückt,  so  ist 

T=,(/i^y 

Es  ist  aber  für  einen  in  seiner  Axelothrecht  aufgehanEenen. 

O O V 

um  seine,  mit  der  des  tragenden  Fadens  zusammenfallenden  Axe 
oscillirenden  Cylinder  das  Trägheitsmoment 

7^2A  Ma» 

■ T. 

wenn  a den  Halbmesser  seiner  Peripherie  bezeichnet,  und  wenn 
man  statt  des  Cylinders  einen  dünnen  Draht  in  der  Mitte  seiner 


9 Poifson  Traitrf  de  M^caniqne  I.  402. 
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Länge  an  dem  Faden  oder  der  Saite  horlzbntal  schwebend 
befestigt, 

/2  .t  Ml* 

wenn  1 die  halbe  Lange  desselben  bezeichnet,  und  so  erhalt / 
BUB  für  diese  beiden  Fälle  die  zwei  Gleichungen 
T = n K'Mlä'und  T=;n 

’ 2n  ' 3n ■ 

derea  man  sich  zur  Erforschung  der  Elasticität  eines  um  seine 
Are  gedreheten  Drahtes  nach  Coulohb’s  Methode  bedienen 
Lnn. 


Um  in  dieser  Formel  die  Oscillationen  gegebener  Massen 
aaf  bestimmte  Bewegungen  in  bekannten  Zeiten  zurüchzubrin- 
gm,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  bei  fallenden  und  so- 
mit auch  pendelartig  oscillirenden  Körpern  die  Geschwindigkeit 
C = 2gt  ist,  weim  t die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
denjenigen  Raum  bezeichnet , welchen  ein  Körper  in  einer  Se- 
tnndeftei  herabfällf.  Wird  dieGröfseg,  imMittel  = 15,l  Par.F., 
in  dem  nämlichen  Mafse  ausgedruckt , worin  a und  l in  den  an- 
gegebenen Formeln  genommen  sind , M aber  durch  das  Gewicht, 
tmd  daher  = P gesetzt,  so  wird  für  einen  an  dem  Drahte  aufge- 
kangenen  Cylinder: 


= und  also  T =;  » a 

4gT*  \4gli/ 

und  fiir  einen  waacerechten  Hebelarm: 

und  also  T = a 1 ^ ^ * 

\6g  n/ 

CocLOMB  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  der  Drahte 
ron  Messing  und  von  Eisen  mit  einem  an  ihnen  aufgehange- 
nen Cylinder.  Die  Beschaffenheit  derselben  zeigt  folgende 
Uebeisieht: 


D = 


Pa*l* 
6g  T* 


Nr. 

Gewicht  einer  Toise 

Absolute  Festigkeit 

112 

. 5 Grains  , 

3 ff  12  Unzen 

Eisen  1 7 

14  — 

10  — 0 — 

1 1 

56  — 

33  — 0 — 

112' 

5 — 

2 — 3 — 

Messing  I'T 

1*8,5  — 

14  — 0 — 

f 1 

66  — 

22  — 0 ~ 

/ 


Digilized  by  Google 


198 


Elaslicllät 


Alit  diesen  erhielt  er  folgende  Resultate. 


Nr. 

Länge 
in  Zol- 
len 

Gewicht 
desCylin- 
ders in  ^ 

Grenze  des 
Bogens  für 
isochronische 
Schwingungen 

Zeitdauer  von 
20  isochron. 
Schwingungen 

|l2 

9 

0,5 

180 

120 

1*2 

9 

2,0 

180 

242 

Eisen  l 7 

9 

0,5 

180 

42 

1 7 

9 

2,0 

180 

85 

( ^ 

9 

2,0 

45 

23 

12 

9 

0,5 

360 

220 

ll2 

9 

2,0 

360 

442 

) 7 

9 

0,5 

360 

57 

I*xC8SiTlg  \ ij 

9 

' 1 

2,0 

360 

110 

1 7 

36 

2,0 

1080 

222 

l 1 

1 

2,0 

50 

32 

Indem  der  Durchmesser  der  aufgehangenen  Cylinder  stets 
19  Lin.  betrug,  somit  also  a eine  constante  Gröfse  ist,  so  muTs 

p 

nach  der  Formel  für  n das  Verhfiltnifs  einen  beständigen 

' Werth  geben,  oder  die  Zeiten  müssen  sich  verdoppeln,  wenn 
das  Gewicht  vierfach  wird.  Dafs  dieses  so  sey,  geht  aus  den 
Versuchen  hervor,  indem  das  Verhältnifs  der  Gewichte  von 
0,5  : 2,0  die  Verhältnisse  der  Zeiten  = 120  : 242;  42  : 85; 
220  : 442  und  57  t 110  mit  der  Formel  nahe  genug  übereinstim- 
mend giebt.  Die  gröfsere  Ausdehnung  der  Saiten  durch  ver- 
mehrtes Gewicht  hat  also  auf  die  Elasticitat  keinen  Einflufs, 
eben  wie  bei  s’Ghavesande’s  Versuchen  ohngeachtet  einer  grö- 
fseren  Spannung  der  Saiten  gleiche  Vermehrungen  der  Gewichte 
gleiche  VeVinelwungen  der  Herabdrückung  hervorbrachten.  In- 
zwischen darf  die  Drehung  gleichfalls  nicht  so  stark  seyn  , dafs 
die  Theile  des  Körpers  eine  andere  Lage  bleibend  annehmen 
(iake  n setj , weil  sonst  n einen  andern  Werth  erhalt. 

Der  eine  der  erwähnten  Versuche,  wonach  ein  Messingdraht 
Nr.  7*  von  9 Z,  bei  gleicher  Länge  desCylinders  für  20  Schwin- 
' 6*“’o®**  110  j ein  anderer  von  36  Z.  Länge  hierzu  222  Secun- 
den  erforderte,  ergicbt,  dafs  für  ein  Verhältnifs  der  Zeiten  =;  1:2 
ein  Verhältnifs  der  Längen  =1:4  gehört,  oder  aber  die  Zeiten 
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stehen  im  Verhältnisse  der  Quadratwurzeln  der  Längen,  ein  Satz, 
welchen  Coulomb  durch  viele  andere  Versuche  bestätigt  fand*- 
DaTs  ferner  die  Dicken  der  elastischen  Faden  einen  Unterschied 
berbeiftihren , liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache.  Nimmt  man 
aus  den  Versuchen  die  Resultate  mit  Drähten  von  gleicher  Län^e 
and  gleicher  Belastung , die  Dicke  derselben  durch  ihr  Gewicht 
s=  p aiisgedrückt,  so  geben  bei  Eisendraht 

Wr.  12  . . p = 5 gr.,  T = 242  Sec. 

- 7 . . p'  = 14  — , T'  = 85  — 

- 1 . . p"=56— , T"=  23  — 

Sind  die  Gewichte  und  Schwingungszeiten  einander  umge- 
kehrt proportional , so  müssen  die  Producte  p T , p'  T'  . . . eine 
tonstante Gröfse  gehen.  Wirklich  ist  p T=  1210;  p‘T'  = 1190; 
p'T"  rz  1288-  Nimmt  man  aus  allen  das  arithmetische  Mittel 
= 1230,  und  sucht  hiernach  die  Gewichte,  so  ist 
Nr.  12  . . p = ’-iW  = 5,08  gr. 

— 7 . . p'  = = 14,47  — 

_ 1 . . p"  = = 53,49-  — 


Die  Abweichongen  sind  so  geringe,  dafs  man  sie  als  Fehler 
der  Beobachtungen  ainsehen  kann , insbesondere  da  der  ünter- 
sdued  bei  Nr.  1 am  stärksten  ist , welcher  Draht  übrigens  durch 
das  Gewicht  wahrscheinlich  nicht  liinlänglich  gespannt  wurde. 
Nimmt  man  unter  der  V oraussetzung  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes 
Drahte  dt  j nämlichen  Metalles  von  gleicher  Länge,  so  ist  das  Ge-* 
wich tp  derselben  demQuadrate  der  Durchmesser  proportional,  und 
tomitiind  die  Zeiten  der  Oscillationen  diesen  Quadraten  umgekehrt 
proportionai,  und  da  nach  der  obetvaufgestelltenFormel  dieGrtifse 
n den  Quadraten  der  Zeiten  gleichfalls  umgekehrt  proportional 
ist,  sosteht  sie  auch  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  4tenPotenz 
der  Durchmesser  der  Drähte*.  Heifst  also  die  Länge  des  Drah- 
tes 1,  der  Durchmesser  desselben  d und  wird  ein  von  der  Steif- 
heit des  Metalles  abhängiger  Coefhcient  durch  ^bezeichnet,  so  ist 

ü d*  , n 1 

n = — j — also  ft  = jj. 

V 

wonach  ft  für  ein  beliebiges  Metall  gefunden  werden  kwin,  wenn 


1 Ein  gleiches  Gesetz  fand  CBranM  bei  den  Transversalschwill-  / 
gaagen  elastischer  Stäbe.  Vergl.  Scinll. 

2 Auf  eine  andere  Weise  ist  dieser  Satz  bewiesen  in  Jolm  Leslie 

Eismenu  of  Nat.  Fbil.  Edinb.  1824.  a 1.  244.  . . ' 
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man  n 1 und  d in  einem  gegebenen  Falle  gefunden  hat.  Wird 
dieses  auf  den  oben  angegebenen  zweiten  Fall  mit  Eisendraht 
Nr.  12  angewandt,  worin  P = 2 S“,  a = 9,5  Lin.  und  für 
20  Oscillationen  T = 242**  also  für  eine  Oscilladon  T = 12**, 1 


waren,  und  werden  diese  Werthe  in  die  Formel  n = 


P a* 
4Tt» 


substituirt,  die  Linie  als  Einheit  des  Längenmaises  tmd  das  Pfiind 
als  Einheit  des  Gewichtes  angenommen,  so  ist-n  =i  yj-V.T  ff» 
d.  h.  diese  letztere  Gröfse,  lothrecht  gegen  einen  Hebelarm  von 
der  Länge  einer  Linie  wirkend,  würde  eine  Saite  von  der  gege- 
benen Länge  und  DeschaiTenhelt  durch  einen  Bogen  von  der 
Länge  einer  Linie , den  Kreis  'selbst  mit  dem  Halbmes- 


ser = 1 Lin.  gezogen , um  ihre  Axe  su  drehen  im  Stande 


seyn.  Wollte  man  sie  aber  um  einen  Bogen  = X®  vermittelst 
eines  Hebelarmes  zr  R drehen , so  würde  die  dazu  erforder- 


, liehe  Kraft  ä 


nn  X» 

ISÖTR 


ff  «eyn. 


Ist  hiernach  n bekannt,  so  wird  ft  aus  der  angegebenen 
Formel  leicht  gefunden,  sobald  der  Durchmesser  des  Drahtes  :=d 
bestimmt  ist,  dessen  Grtifse  entweder  durch  unmittelbare  Messung 
gefunden,  oder  aus  der  Länge  desselben , seinem  Gewichte  und 
dem  specifischen  Gewichte  der  Substanz  berechnet  werden  kann. 

Als  Beispiel  der  Rechnung  diene  das  von  Biot*  aus  Cou- 
lomb’s  Versuchen  genau  berechnete.  Um  hierbei  zuvbrderst 
den  Durchmesser  des  angewandten  Drahtes  aus  seinem  Gewichte 
zu  finden,  seyA  das  Gewicht  eines  KubikfuTses  der  Masse,  woraus 
der  Draht  besteht,  oder  zur  Reduction  auf  Linien  als  Einb»tt- 
von  (144)*  Lin.  Der  Draht,  als  Cylinder  betrachtet,  hat  ein 
Volumen  = r*  n L , wenn  L die  Länge , r den  Halbmesser  und 
n die  Verhältnilszahl  des  Kreises  bezeichnet.  Hiernach  ist 

A ' nLA 

wetuip,  das  Gewicht  des  Drahtes,  und  A in  gleichen  Gewiohts- 
theilen  genommen  werden.  Von  dem  Eisendraht  Nr.  12  wogen 
6 F.  oder  864  Lin.  5 grains  ^ p.  Ein  Kubikfufs  Eisen  wiegt 
etwa  540  ff , wonach  (das  ff  = 16 Unzen,  die  Unze  zs:  8 gros, 

i a.  a.  O.  8.  49«. 
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du  groi  = 72  gralas  genonameii)  A xr=  540 , 16 . 8 • 72  grains 
Betrügt.  Dieses  substituirt  giebt 


_ 1 T 

3,14.864.540.10.8.72  ” 

»kjist  d = Lin.  Die  Länge  1 des  im  Versuche  gebrauchten 
Dt»ht(s  betrug  9 Z.  oder  108  Lin,  Diesen  Werth,  und  den 
oben  für  n gefundenen  = j-f-j  substituirt  ist 
nl  ^ 108  _ 15*.  108 

715 


^ 7646,9. 


^ d*  715  ’ (*)*  715 

Für  jeden  andern  Eisendraht  von  der  nämlichen  Beschaff 
fenheit,  aber  vom  Durchmesser  z d'  und  von  einer  Länge 
= r wäre  also  ' 


n = 7646,9 

Sacht  man  auf  die  nämliche  Weise,  vrie  dieses  oben  für 
Eisen  geschehen  ist,  auch  für  Messing  den  Werth  von  n', 
so  WK  für  den  Messingdraht  Nr.  12  mit  einem  Cylinder  von 
2 S Gewicht  belastet 

• = 9, 5 Lin. ; P = 2 ff ; T = 22, 1 Sec.  , 

Dieses  in  die  Formel  snhsdtuirt,  wird 
, _ Pu»  a»  _ 1 

“ ^ 4gT2  2384,2* 

DssVeihältnife  von  n zu  n'  ist  also  2384,2  : 714,7  oder 
3,34 : 1.  d.  h.  man  bedarf  nur  y des  Gewichtes,  um 
einen  Messingdraht  unter  gleichen  Bedingungen  auf  gleiche 
11  eise  um  seine  Axe  zu  drehen,  als  für  einen  Eisendraht  er- 
forderlich ist.  Die  Elasticität  des  Eisendrahtes  ist  also  rück- 
sichtlich  der  Stärke  des  Widerstandes  3, 3mal  gröfser  als  des 
Messingdrahtes , obgleich  seine  absolute  Festigkeit  nur  l,7mal 
griSfser  gefunden  war. 

Es  ist  oben  * schon  angeführt,  dalh  die  elastischen  Kör- 
per, wenn  sie  eingedrückt,  gebogen  oder  gedreht  werden,  nicht 
allezeit  mit  vollkommener  Elasticität  und  ohne  einigen  Verlust 
zur  früheren  Lage  ihrer  Theile  wieder  zurückkommen , eine 
Eracheinung , welche  mit  Grunde  aus  einer  Reibung  ihrer  Theile 
>a  einander  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Lage , und 
«8  der  hierzu  verwandten  Kraft  abgeleitet  wird.  So  lange  in- 
defr  die  einen  Körper  verändernde  Kraft  das  Mals  seiner  Ela- 


1 S,  allgtmtine  Bttrachtimgtn, 
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sticität  nicht  übersteigt,  wird  er  die  ursprüngliche  Lage  seiner 
Theüe  wieder  erhalten , soweit  dieses  durch  Messung  bestimmt 
werden  kann.  Diesemnach  mufs , rücksichtlick  auf  die  £la» 
sticität  gegen  Drehung , ein  an  einer  lothrecht  aufgeliangenen 
Saite  oscillLrender  XtSrper  stets  kleinen  Bogen  durchlaufen , tmd 
endlich  auf  seinem  ursprünglichen  Orte  zum  Stillstände  kom- 
men. Coulomb  untersuchte  bei  einem  Eisendrahte  von  No.  1, 
welcher  6,5  Z.  lang  und  mit  einem  Gewichte  von  2 ff  belastet 
war , die  Abnahme  der  durchlaufenen  Bogen , indem  er  die  Os- 
cillationen  zählte,  nach  denen  der  von  der  Spitze  des  Zeigers 
am  Cylinder  durchlaufene  Bogen  um  10“  vermindert  wurde, 
wobei  er  von  einem  Drehungswinkel  = 90“  ausging , die  Os- 
cillätionen  zählte , bis  dieser  = 80“  wurde , dann  denselben 
weiter  bis  45*  abnehmen  lieJs,  * und  abermals  die  Oscillationen 
zählte , bis  derselbe  = 35“  wurde  u.  s.  w.  Hierdurch  erhielt 
er  folgende  einander  zugehörige  Gröfsen : 

Drehungswinkel  Zalil  der  Oscillationen. 

90“  00' 3,5 

45“  00' 10,5 

22“  30' 23,0 

11°  15' 4(3,0 

Klan  sieht  bald,  dafs  die  für  eine  Abnahme  von  10“  erforder- 
liche Zalü  der  Oscillationen  bei  kleinen  Bogen  der  Gröfse  die- 
ser letzteren  umgekehrt  proportional  ist,  bei  greifseren  Oscilla- 
tionsbogen  aber  eine  bedeutende  Abweichung  von  diesem  Ge_ 
setze  zeigt.  Der  Thatsachen  sind  indefs  zu  wenig  vorhanden, 
um  ein  allgemeines  Gesetz  liierüber  aufzufinden.  Versuche  mit 
einem  Messingdrahte  von  gleicher  Länge,  Dicke  und  Belastung 
gaben  ein  gleiches  Resultat.  Es  gehörten  nämlich  hierbei  fol- 
gende Werthe  einander  zu: 

Drehungswinkel  Zahl  der  Oscillationen 

90*  00'  6 

45“  0(y  16 

22“  30'  40 

11“  45'  80 

Uebersteigt  die  den  Körper  verändernde  Kraft  das  Mals  sei- 
ner Ellasticität , so  wird  ihren  Theilen  eine  bleibende  Verän- 
derung ihrer  Lage  mitgetheilt  {take  a set und  sie  kommen 
nicht  wieder  zu  ihrer  ursprünglichen  Stelle  zurück,  wenn  die 
Kraft  zu  wirken  aufhört,  zerbiechejt  aber,  wenn  ihre  Wirkung 
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:'iTfJaneit.  Coflomb  drehete  den  oben  beschriebenen  Eisen- 
d;jht  zanehmend  mehr  um  seine  Axe , liefs  nach  jeder  neuen 
Drehung  denCylinder  an  demselben  oscilliren,  bis  er  zum  Still- 
>ande  kam , drehete  ihn  dann  abermals  um  seine  Axe,  bemerkte 
^^frzeh  den  Stillstandspunct  und  dessen  Abweichung  vom  vo  - 
a^Standpuncte,  und  fuhr  damit  fort,  bis  der  Draht  brach, 
tte  hierbei  erhaltenen  Gröfsen  zeigt  folgende  Zusammenstellung, 
acriu  P den  ganzen  Umfang  des  Kreises  bedeutet . 


Cfide  der 
Drehung. 

Abweichung  des 
Zeigers  vom  An- 
fangspuncte. 

Summe  der  Abwei- 
chungen vom  ur- 
spriinglichenStand- 
puncte  an. 

Grenze  der 
Elasticitat 
der  Saite. 

; p 

8» 

8» 

172“ 

P 

50 

58 

310 

2 P 

310 

P -1-  8 

P-f  50 

3 P 

P 4-  300 

2 P -f  308 

P-t-  60 

4P 

2 P + 290 

5 P -f  238 

V+  70 

5 P 

3 P + 280 

9 P + 158 

V+  80 

6 P 

4 P + 260 

14  P + 58 

P-t-  100 

10  P 

8 P +'  240 

22  P + 298 

r+  120 

14  P 

Zerbrechung 

1 

. t.  _? 

fe Draht  brach  in  der  Mitte,  und  hatte  die  Gestalt  eines  aus 
ns  Stran-en  gewundenen  Seiles.  Die  letzte  Columne  ist  durch 
hbreaction  der  zweiten  von  der  ersten  erhalten,  und  giebt  an, 
«w  weit  der  Zeiger  beim  Stillstände  hinter  seinem  ursprungli- 
i«  Stande  zuriickbUeb.  Aehnliche  Versuche  mit  dem  schon 

nribten  Messingdrahte  gaben  folgende  Resultate  : 

...  . t Al  • I 


Gtade  der 
Drehung 

Abweichung  des 
Zeigers  vom  An- 
fangspuncte. 

Summe’der  Abwei- 
chungen vom  ur- 
sprünglichen Stand- 
pnncte. 

Grenze  der 
Elasticitat 
der  Saite. 

2 P 

1 160“ 

160’  1 

P4-200“ 

4P 

2 P + 0 

2 P 4- 

160 

2P4-  0 

6 P 

3 P 4*  300 

6 P 4- 

100 

2P4-  60 

10  P 

1 7 P 4-  300 

14  P 4- 

40 

2P4-  60 

20  P 

1 17  P 4*  340 

32  P 4- 

20 

2P4-  20 

28  P 

1 Zerbrechung 
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ln  diesem  Sinne  ist  also  die  Elasticität  des  Messings  gr{$- 
Cter  als  die  des  Eisens. 

So  wie  die  Erforschung  der  Elasticität  der  verschiedenen 
Körper,  welche  sie  gegen  eine  ausdehnende  oder  zusammen- 
drückende und  eine  beugende  Kraft  ausüben , vorzüglich  des- 
wegen vielfach  angestellt  ist , um  die  Lasten  zu  kennen , wel- 
' che  dieselben  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zn  tragen 
vermögen  *,  so  hat  man  auch  diejenige  Stärke  der  verschiedenen 
Körper  untersucht , womit  sie  einer  sie  um  ihre  Axe  drehenden 
Gewalt  Widerstand  leisten.  Inzwischen  sind  Versuche  hier- 
über ungleich  seltener  als  diejenigen , welche  zu  Erforschung 
der  absoluten , relativen  und  rückwirkenden  Festigkeit  der  Kör- 
per angestellt  wurden , und  sie  machen  meistens  nur  eine  un- 
bedeutende Zugabe  zu  diesem  aus  *.  Die  wichtigsten  und  am 
meisten  brauchbaren  Resultate  werden  unten  bei  den  praktischen 
I Anwendungen  benutzt  werden.  Im  Allgemeinen  ist  das  Ver- 
halten der  Körper  liierbei  so,  dafs  die  mittleren  Theile  ruhen, 
die  äufsern  aber  um  sö  weiter  verrückt  werden , je  gröfser  ihr 
Abstand  vom  Centrum  ist  Denkt  man  sich  aber  gröfserer  Be- 
stimmtheit wegen  einen  Cylinder , und  nimmt  an  diesem  eine 
Reihe  von  Theilchen , welche  mit  der  Axe  parallel  laufen , so 
müfste  diese  durch  die  Drehung  verlängert  werden,  welches 
- auch  allerdings  der  Fall  ist.  Wegen  des  Widerstandes  aber, 
welchen  sie  einer  solchen  Ausdehnung  nach  den  Gesetzen  der  Co- 
häsion  entgegensetzen,  drücken  sie  die  mittleren  zusammen, 
und  es  findet  also  im  Allgemeinen  eine  Verkürzung  Statt,  Nach 
Youbo  ® wird  hierbei  ein  Draht  um  den  vierten  Theil  soviel 
verkürzt,  als  die  äufseren  Theile  sich  verlängern  müssen , wenn 
die  ganze  Läng?  unverändert  bliebe,  wonach  die  Kraft  «dem 
Cubus  des  Drehungswinkek  proportional  seyn  müfste.  Da  die- 
ser aber  nur  der  einfachen  Potenz  des  Drehungswinkels  der  Er- 
fahrung  nach  proportional  ist,  so  folgert  er  hieraus,  dafs  keine 
absolute  Längenausdehnung  der  Thejle , sondern  hauptsächlich 


1 S,  Cohätion. 

2 Für  die  Literator  dienen  die  unter  dem  Artikel  Cohasion  an- 
gegebenen Werke  über  die  Festigkeit  der  Körper  Th.  II.  Ueber  das 
Verhalten  dei  Gufseiseds  s.  Tredgold  pracLical  Essay  on  the  sticngtli 
of  cast  Iron.  p.  96. 

3 Lectores  on  Nat.  Phil.  I.  141. 
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oder  hlob  eine  laterale  Verscliiebung  derselben , eine  üeber- 
'vrindang  der  Starrheit , statt  findet. 

B.  Elasticitat  der  tropfbaren  Flüssigkeit. 

Die  Frage,  ob  die  tropfbaren  Flüssigkeiten , und  unter  ih- 
neg  namendich  das  Wasser  elastisch  seyen , hat  die  Gelehrten 
roo  dtn  frühesten  Zeiten  an  beschäftigt.  Wenn  man  nach  theo- 
retiiciirn  Gründen  berücksichtigt,  dafs  die  Körper  ihre  Natur 
ond  Wesen  nicht  ändern , wenn  sie  auch  durch  stets  vermehrte 
Wirme  znerst  stärker  ausgedehnt  und  dann  tropfbar  flüssig  wer- 
itn,  so  mufs  man  sie  hiernach  schon  für  elastisch  halten  , weil 
pr  kein  Grund  vorhanden  ist , warum  sie  diese  ihnen  im  Zu- 
Sünde  der  Festigkeit  znkommende  Eigenschaft  durch  den  Ue-* 
beijMg  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verlieren  und  als  expansibel« 
Hässigkeiten  in  einem  so  hohen  Grade  wieder  erhalten  sollten. 
Mm  hat  indefs  nicht  sowohl  auf  diese  Weise  argumentirt,  als 
vielmehr  die  Frage  auf  dem  Wege  des  Experimentes  zu  beant- 
worten gesucht , wahrscheinlich  weil  Franz  Baco  von  Veru- 
lam  anf  diesem  vorangegangen  War.  Dabei  ist  es  übrigens  un- 
verkennbar, dafs  die  Theorieen,  woraus  Cartesius  und  New- 
voz  die  Elasticität  der  expansibelen  Flüssigkeiten  zu  erklären 
venuchten  zugleich  auf  die  Frage  fuhren  mufsten , ob  auch 
den  tropfbaren  Flüssigkeiten  diese  Eigenschaft  zukomme , da 
«nan  dieselbe  bei  diesen  ungleich  weniger  beobachtet,  als  bei 
jenen,  oder  sie  vielmehr  ohne  künstliche  Vorrichtungen  gar 
BicJü  wthmimmt  Hauptsächlich  aber  führten  zwei  bekannte 
Phänomene  zur  näheren  Untersuchung  dieser  Sache , nämlich 
erstens  die  Beobachtung  das  Ricochettirens  solcher  Kfirper, 
welche  unter  einem  spitzen  Winkel  gegen  die  Oberfläche  des 
Wassers  geworfen  werden , und  zweitens  die  Sinneswerkzeuge 
des  Gehörs  der  Fische , welche  ohne  eine  Fortleitung  der  Schall- 
wellen dnreh  das  Wasser  ohne  Nutzen  seyn  würden , woraus 
t»an  also  indirect  dse  Elasticität  desselben  folgerte.  Indem  die- 
ser letztere  Gegenstand  zunächst  zur  Lehre  vom  Schalle  gehört 
IO  übergehe  ich  ihn  hier  ganz , um  so  mehr,  als  die  Frage  selbst 
kewits  auf  einem  andern  Wege  hinlänglich  entschieden  ist.  Ob 


1 Vergl.  Expansihilletu 

2 S.  Sehall;  Foripflamung  duulben  durch  tropfbar»  Flüstig- 
irüm. 
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das  Bicochettiren  der  Kb'rper  auf  der  Wasserfläche  die  Elasii- 
cität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  beweise  , darüber  ist  lange  ge- 
stritten. Vorzüglich  suchte  Bellogradi  * die  Elasticität  des 
Wassers  sowohl  hieraus,  als  auch  ans  dem  Aufspringen  der 
Wassertropfen  von  einer  Wasserfläche  oder  einem  Marmorblocke, 
-worauf  [sie  herabfallen , darzuthun.  Hiergegen  erklärte  sich 
S^ALLANZAHI  sprach  dem  Wasser  fast  alle  Elasticität  ah, 
erklärte  das  Abprallen  fester  Kbiper  vom  Wasser  aus  dem  Wi- 
derstande des  letzteren  luid  dadurch  veränderte  Richtung  in  der 
Bewegung  der  ersteren , das  Emporfliegen  von  Wassertropfen, 
wenn  Wasser  oder  feste  Körper  in  diese  Flüssigkeit  geworfen 
werden,  aus  dem  Seitendrucke  der  verdrängten  einzelnen  Schich- 
ten , das  Aufspringen  von  Wassertropfen  aber  von  einer  Mar- 
anorplatte,  auf  welche  man  sie  herabfallen  läfst,  aus  der  Elasti- 
cität der  letzteren  allein.  Obgleich  SrALLANZAVi  seine  Be- 
hauptungen mit  den  Resultaten  seiner  Versuche  unterstützte, 
wonach  geworfene  Körper  auch  von  weichem  Thone,  zähem 
Schlamme  und  Eiergelb  abprallen,  so  begreift  man  doch  bald, 
dafs  dieses  Argument  eigentlich  nichts  sagt,  weil  die  letzteren 
Körper  gleiclifaUs  elastisch  seyn  können  und  vielmehr  seyn  müs- 
Ben,  insofern  ihnen  eine  Menge  Wasser  beigemischt  ist.  Dem 
Aufspringen  der  Wassertropfen  von  Steinen , worauf  sie  fallen. 
Stellte  SrALLANZAEi  das  Argument  entgegen,  dafs  auch  une- 
lastische Körper  durch  eine  gespannte  Saite  zurückgeworfen 
würden,  und  er  setzte  die  Ursache  dieser  Wirkung  also  eigent- 
lichin die  Elasticität  der  Steine.  Allein  die  Wassertropfen  sprin- 
gen auch  von  einer  W asserfläche  zurück,  welches  zwar  zuwei- 
len, aber  nicht  allezeit  eine  Folge  der  comprimirten  Luft  ist, 
und  die  Art  und  Höhe  ilires  Aufspringens  ist  überhaupt  eine 
ganz  andere,  als  wenn  nur  wenig  elastische  Bleikugeln  z.  B. 
von  einer  Glasplatte  zurückspringen , wodurch  die  Elasticität 
der  Flüssigkeiten  schon  genügend  erwiesen  ist 

Rücksichtlich  auf  die  Versuche,  wodurch  man  die  Elasti- 
cität des  AVassers  anfangs  blols  zu  beweisen,  später  die  Stärke 
derselben  zu  messen  suchte,  sind  die  wichtigsten  derselben 

1 Deila  Riilessione  de’'Corpi  dall  Acqaa  u.  8.  w.  In  Parma  1753.  4. 

2 Phyaikalisclie  und  mathematische  Abhandlungen.  5te  Abh. 

3 Veher  die  Herlcitung  des  gleichen  Kivecu’s  tropfbarer  Fliis- 
tigkeiten  in  commuuicirendcu  Höbren  aus  ihrer  Jilasticitat  rergleichr 
Art.  Ifyirostatik. 
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schön  früher  erwähnt  Es  wird  hier  also  genügen,  nur  dio 
erhaltenen  Resultate  anzugeben,  um  daraus  die  Stärke  der  Ela- 
sticität  tropfbarer  Flüssigkeiten  zu  finden.  Zn  den  Versuchen 
Ton  Baco,  der  Florentiner  >^Farfe/7iiV,BoTLK,Mus8CHEK- 
itOEK  u.  a. , welche  gar  kein  Resultat  gaben  oder  vielmehr  das 
Wasser  als  völlig  unelastisch  zeigten , gehören  auch  diejenigen^ 
vdche  Franc  de  Lanis  ^ in  Vorschlag  brachte.  Man  soll  ein 
hohes  gläsernes  Gcfäfs  mit  Wasser  füllen , worin  kleine  Kügel- 
chenvon  unmerklich  grölserem  spec.  Gew.  als  das  Wasser  ist,  ge- 
rade niedersinken , dann  eine  Thierblase  überbinden  und  das 
Wasser  mit  dem  Finger  zusammeudrücken , damit  es  dichter 
»erde,  und  die  Kügelchen  aufsteigen.  Will  man  diesen  Ver- 
lach auch-  sinnreich  nennen , so  ist  er  doch  in  der  hier  ange- 
gebenen Art  ganz  unzulässig  und  auch  keiner  Verbesserung-fähig, 
veil  es  keinen  bekannten  festen  Körper  giebt,  welcher  weni- 
ger compressibel  ist  als  das  Wasser , und  daher  sein  spec.  Gew. 
gegen  das  Wasser  in  demselben  befindlich  auf  die  hier  angege- 
bene Weise  ändeiu  könnte. 

Die  ersten  Versuche,  welche  richtige  Resultate  gaben,  sind 
die  Dm  1762  durch  Caktoh  angestellten  Er  wurde  dabei 
durch  eine  neuerdings  bei  der  Construction  der  Thermometer 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Beobachtung  geleitet , indem  er 
fand,  Aals  Flüssigkeiten  in  einer  ftöhre  mit  einer  Kusel  höher 
standen , wenn  der  Apparat  luftleer  war , als  wenn  die  Luft 
auf  die  Flüssigkeit  drückte,  wobei  er  annahm,  dafs  diese  Ver- 
Btindemng  des  Volumens  eine  Folge  des  Luftdruckes  gegen  die- 
selbe sey,  da  sie  vielmehr  hauptsächlich  der  ElaSticität  des  Gla- 
ses beizumessen  ist.  Inzwischen  bestimmte  diese  Beobachtung 
die  Methode,  welche  Cakton  bei  seinen,  Versuchen  befolgte, 
indem  er  eine  Kugel  uüt  einem  Rohre , welches  in  ein  Haar- 
röhrchen endete , und  wobei  das  Inhaltsverhältnifs  der  einzel- 
nen Theile  genau  bekannt  W'ar , mit  den  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  füllte,  unter  eine  Glasglocke  setzte,  und  unter 
dieser  die  Luft  erst  exantlirte,  dann  comprimirte,  um  die  Ver- 
Brehnmg  und  Verminderung  des  Volumens  als  Folge  des  aufge- 
hobenen oder  verstärkten  Luftdruckes  kennen  zu  lernen.  Auf 


1 S.  Compressioiuniaichiaen  für  Wasser.  Th.  II.  S.  220  IT. 

2 Magisteriom  natarae  et  artis,  Briziae  16Ö6.  Fol.  p.  176. 

3 PhiL  Trans.  LU.  II.  64l. 
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diese  Weise  fand  Cartök  / dafs  ein  Dnick,  doppelt  so  stark  als 
der  atmosphärische , das  Volumen  des  Wassers  um sei- 
nes Volumens  verringerte,  ohne  dafs  ein  Unterschied  bemerk- 
bar war,  das  Wasser  mochte  lufthaltig  seyn  oder  nicht.  Cav- 
Tos  will  ferner  gefunden  haben,  dafs  das  Wasser  im  Winter 
^also  bei  niedrigerer  Temperatur)  sich  stärker  zusammendrücken 
lasse  als  im  Sommer,  welches  bei  Weingeist  und  Baumül  sich 
^ gerade  umgekehrt  zeigte.  Bei  27,66  F.  Z.  Barometerstand  und 
10°  C.  Temperatur  erhielt  er  durch  den  Druck  einer  Atmosphäre 
folgende  Verminderungen:  • • ' 

Bei  Weingeist  — 0,000066  des  Volumens 

— Baumöl  — 0,000048  — — 

— Begenwasser  — 0,000046  — — 

— Seewasser  — 0,000040  •“  — 

— Quecksilber  — 0,000003  — • — 

Es  ergiebt, sich  hieraus,  dals  die  dichtesten  Flüssigkeiten  am 
wenigsten  zusammendrückbar  sind,  jedoch  ohne  ein  bestimmtes 
Verhältnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  und  den  Graden  der 
Compressibilität.  Dafs  übrigens  die  Flüssigkeiten  in  so  fern 
vollkommen  elastisch  sind , als  sie  beim  nachlassenden  Drucke 
ihr  voriges  Volumen  wieder  einnehmen,  ist  oben  schon  er- 
wähnt. 

Castox’s  Versuche  haben  lange  Zeit  als  einzige  Autorität 
gegolten,  und  verdienen  diesen  Vorzug  mit  Recht,  indem  sie 
durch  einige  spätere  nicht  erreicht,  durch  die  neuesten  aber  nur 
bestätigt  sind.  Zu  erwähnen  sind  vorzüglich  die  durch  Hui- 
BEAT  * und  die  noch  viel  bekannteren  durch  Abich  Angestellten 
Versuche,  welche  ZiMMEHMAirit  ^ beschrieben  kat.  Die  Ma- 
schine , deren  er  sich  liierbei  bediente , ist  früher  ^ schon  be- 
schrieben und  dabei  gezeigt , dafs  mit  derselben  unmöglich  ge- 
naue Resultate  zu  erhalten  waren,  obgleich  der  Herausgeber 
der  Schrift  die  Unvollkommenheiten  des  Apparates  und  die 
hieraus  nothwendig  entspringenden  Fehler  zu  entschuldigen 
sucht.  Es  würde  daher  überflüssig  seyn , mehr  als  die  Resul- 
tate , und  diese  blofs  des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  her— 

1 Diis.  de  aquaS  allommqne  nonuultortioi  iluidorom  elasticitate. 
Vienaae  1774.  8. 

2 ITeber  die  Elasticität  des  Wassers  theoretisch  and  historisch 
entworfen  Ton  E.  A.  W.  Zimmermann.  Leip.  1779. 

S S.  Comprettionsmatchine  Th.  II.  S.  228. 
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' der  tropfb aren  Flüssigk eiteu. 

insetzen,  welche  ohnehin  nicht  mit  den  durch  CANTOif  erhal- 
tenen iibereinstimmen.  Adicr  fand  nämlich  die  Ziisammen- 

driickong  von  26,75  Kuh.  Zoll 

durch  den  Dnick  von 

745,181  ff  2509,591  ff 

Ixi  Brunnenwasser  . . Tvf.VB'  tt.Vbt 

— satnr.  Salzwasser  . TV'i'.TT  Tr.TijT 

— Milch TTT.TT  tt.'Ätt 

— Branntwein  . . . TT.iv 

Yietm  man  annimmt,  dafs  die  Zusammendiiickungen  sich  wie 
äie  Gewichte  verhalten,  so  wurde  der  Dmck  einer  Atmosphäre 
das  VVasser  um  0,000075  seines  Volumens  comprimiren,  also 
weit  mehr,  als  Ca  »Tow  gefunden  hat,  wie  dieses  aus  der  Besfchaf- 
fenheit  des  gebrauchten  Apparates  nothwendig  folgt.  Dafs  aber 
Branntwein  weniger  und  saturirte  Salzsolution  mehr  compressi-' 
bei  seyn  sollte  als  Brunnenwasser,  streitet  nicht  blofs  gegen 
Caitoi  sondern  auch  gegen  jede  Theorie , und  überhaupt  ist 
die  Mangelhaftiskeit  der  Versuche  und  ihrer  Resultate  ausfiihr- 

c o 

lieh  geprüft  durch  F.  G.  Busse 

Die  neuesten  Versuche,  die  Gröfse  der  Elasticität  des  Was- 
sers zu  finden,  sind  durch  Pehkins  und  Oeustedt  angestellt. 
Ersterer  bediente  sich  hierzu  des  von  ihm  sogenannten  Pieto- 

O 

meter't,  dessen  doppelte  Einrichtung  am  gehörigen  Orte  be- 
schneben  ist  *.  IVlit  dem  ersteren,  nach  seinerMeinung  iins’oll- 
kommener  eingerichteten  Apparate  glaubte  er  gefunden  zu  ha- 
ben, dafs  die  Grrtfse  der  Zusammendrückung  des  Wassers  durch 
100  Atmosphären  nahe  0,01  seines  Volumens  betrage,  allein 
Roget  ■*  zeigt  durch  eine  genauere  Bereclinung,  dals  sie 
nur  0,0047  beträgt,  und  also  nur  um  0,000001  von  Cavton’s 

Bestimmung  abweicht.  Nach  Gilbf.kt’s*  Berechnung  beträgt 
die  gesuchte  Cröfse  0,0048,  also  findet  auch  hier  nur  eine  Ab- 

1 Oanff  nml  Orüfsc  der  Weiebheit  des  Wassers  aus  den  Vorsiw 
rfcen  des  lirn.  Zimmermann  grfolgcit.  I.eJpz.  180G.  8.  OerslcdL 
bei  Schwfigp.  J.  XXI.  343  will  durch  Verbesserung  der  Reclimuigsw 
Ithlcr  mehr  tjcbercinatimmuiig  in  die  Versuche  gebracht,  niid  die  /.ii- 
isameodruckong  fast  dreimal  so  grofs  alstiauton  gefunden  haben,  wel- 
cit»  aber  mit  seinen  spätem  Versuchen  nicht  ubercinstimmU 

2 S.  Compressionsmaschine  Th.  II.  S.  224. 

3 Ann.  of  Phil.  N.  S.  II.  1.35. 

4 Ann.  d.  Phys.  LXXII.  176. 

m.  B.I.  O , 
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weichung  von  0,000002  statt , «nd  es  spricht  sehr  für  die  Ge- 
nauigkeit beider  Versuche,  dafs  sie  nach  so  gana  ungleichen 
Methoden  augestellt,  so  übereinstimmende  Resultate  gegeben 
haben.  Die  späteren  , mit  dem  verbesserten  Piezometer  ange- 
stellten  Versuche  gaben  dagegen  durch  einen  Druck  von  329 
Atmosphären  eine  Vermehrung  des. Gewichtes  von  3,5  Procent, 
welches  eine  Zusammendrückung  duixh  100  Atmospliären  von  fast 
0,01064  des  Volumens  giebt.  Diese  letztere  übertrilft  die  erstere 
um  mehr  als  tas  Doppelte,  und  mufs  daher  fehlerhaft  seyn,  auch 
ist  es  leicht  möglich,  dafsbeim  Eindringen  des  Wassers  indenCy* 
linder  Luftbläschen  in  den  Ecken  zurückfalieben,  welche  man  seiner 
Undurchsichtigkeit  wegen  nicht  gut  bemerken  konnte.  Pbk- 
KiKs’s  Apparat  steht  auf  allen  Fall  dem  einfachen  und  leicht  zu 
handhabenden  Camtoii’s  hach.  Wirklich  sind  auch  die  von 
diesem  erhaltenen  Resultate  vollständig  durch  diejenigen  bestä- 
tigt, welche  Oerstedt  * mit  dem  von  ihm  sehr  zweckmafsig 
construirten  Apparate  erhalten  hat , wonach  die  Gröfse  der  Vo- 
lumensverminderung des  Wassers  der  comprirairenden  Kraft 
directe  proportional  gefunden  ist,  und  für  100  Atmosphären 
' 0,0047  beträgt,  das  ursprüngliche  Volumen  als  Einheit  an- 
genommen. ‘ 

III.  Theorie. 

Da  die  bisher  etürterten  Thatsachen  darthun,  dafs  die  Ula- 
sticität  der  Kürper  auf  der  Lage  ihrer  Theile  und  ihrem  gegen- 
»eitigen  Verhältnisse  beruhe,  wir  aber  weder  die  Elemente  der 
Körper  noch  auch  ihre  Abstände  von  einander  und  die  indivi- 
duelle Art  ihrer  Zusammenfügung  ■ genau  kennen  , so  ist  nur  ge- 
ringe Hoffnung  vorhanden,  dafs  es  uns  gelingen  sollte,  das 
Wesen  dieser  Eigenschaft  genau  zu  erforschen.  Indefs  können 
wir  dieselbe  mit  andern  Erscheinungen  und  erkannten  Natur- 
gesetzen in  Uebereinstimmung  bringen. 

Früher  leitete  man  diese  Eigenschaft  von  der  Luft  her, 
■'welche  in  den  Zwischenräumen  der  Körper  eingesclilossen  seyn, 
und  durch  ihre  Reaction  eenen  die  zusammendrückenden  Kräfte 
die  Erscheinungen  der  Elasticität  hervorbringen  sollte.  BoTZ-tt, 
Dkrham,  Hawksbee  und  Mussciienbroek  prüften  indefs  die 
verschiedensten  Körper  im  luftleeren  Raume,  und  fanden  sie 


1 S.  Cnmnre»t''nnsmntchine  Th.  11.  S.  ?25. 
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datelbst  aol  gleiche  Weise  elastisch  *.  CirtksiüS  * nahm  sei- 
sem  Systeme  gemäCs  einen  feinen  Aether  an,  welcher  durch 
seine  StrSmnngen  Zwischenräume  in  den  Körpern  gebildet  ha- 
ben , und  nach  der  Beugung  oder  Zusammendrückung  dersel- 
ben  gegen  die  feste  Masse  stofsen  und  somit  Wiederherstellung 
der  hüheren  Form  veranlassen  sollte.  Spätere  Anhänger  dieser 
Hypothese,  als  Mjilibrasche , Mersesse,  Daeiel-^  und 
JoHAW  - Bereoulli  * suchten  dieselbe  durch  Annahme  ver- 
schiedener Formen  der  Zwischenräume  und  eigenthümlicher  Be- 
wegungen des  Aethers  plausibeler  zu  machen.  Andere  hielten 
den  Aether  selbst  für  absolut  elastisch , oder  liefsen , wie  Da- 
E1EL  Bereoulli,  hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die  Flüssig- 
keiten , die  Elasticität  durch  die  Wärme  entstehen , welche  den 
Aether  in  Bewegung  setzen  sollte.  Müsschehbroek  * ver- 
wirft indefs  jede  Erklärung  aus  einem  Aether,  theils  weil  ein 
I solcher  überhaupt  nur  hypothetisch  sey,  theils  weil  die  versuch- 
I ten  Erklärungen  überall  innere  Widersprüche  enthielten,  und 
er  glaubt,  dafs  die  Naturlehre  noch  nicht  weit  genug  gebildet 
ser,  um  die  Ursache  dieser  Eigenschaft  befriedigend  aufziifin- 
den.  Die  Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  leiteten  die  Ela- 
vicitiit  von  der  Wirksamkeit  der  Dehnkraft  ab , welche  iiber- 
Wipt  eine  zu  grofee  Annäherung  ihren  Theile  gegen  einander 
Wdem  soll;  wogegen  aber  Gehler  ® erinnert,  dafs  eine  sol 
be  Repnlsivkrafr  mit  der  unbestreitbar  existirenden  AnziC' 
hmgskraft  nicht  wohl  verträglich  sey. 

Nach  Gree  ^ ist  die  Elasticität  fester  Körper  eine  unmit- 
telbare Folge  der  Cohäsion,  und  er  verwirft  den  Ausdruck  Ela~ 
um  hierfür  den  andern , Federhrafl  einzufiihren , weil 
rfastische  Körper  die  Fähigkeit  haben  sollen , zusammenge« 
drückt  zu  werden , und  dann  durch  Expansion  ihren  früheren 
Raum  wieder  einzunehmen,  wie  dieses  bei  den  Gasarten  der 
Fall  ist.  Die  Hypothese  übrigens , welche  hiernach  als  phy- 
täalisches  Gesetz  aufrenommen  werden  mülste , dab  bei  festen 

1 Musehenbroek  IntTod.  I.  {.  766. 

2 Princ.  Pbil.  IV.  prop.  132. 

8 Hydrodyn.  Sect.  X. 

4 Opp.  111.  81« 

3 a.  a.  0. 

6 Wörterb.  I.  701. 

7 Grondrilt  d.  Natarlehre  Halle  1797.  8.  {.  ISd. 
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Kürpern  alle  Ersdieiimngen  der  Elasdcität  von  einer  Ausdeh- 
nung ihrer  Theile  und  dem  Bestreben  derselben , sich  wieder 
zusammenzuziehen  , abgeleitet  werden  müsse , eine  Zusammen- 
drückung oder  Näherung  dieser  Theile  aber  ganz  unstatthaft 
sey,  hätte  GHEir  bei  näherem  Nachdenken  sich  sell>st  leicht 
widerlegen  können.  Die  bekannte  Erfahrung  aa  einer  elfen- 
beinenen  Billardkugel,  welche  auf  eine  ebene,  mit  Kienruls 
gefärbte,  harte  Platte  geworfen , flach  gedrückt  wird , erklärt 
er  zwar  daraus,  dafs  die  Theile  seitwärts  ausweichen  , und 
durch  ihr  nachfolgendes  Zusammenziehen  das  Aufspringen  der 
Kugel  veranlassen  soUeru  Als  Beweis  hierfür  dient  ihm  ein 
stählerner  Ring,  welcher  bei  der  Zusammendrückung  an  den 
gedrückten  Stellen  Bogen  mit  größerem  Radius  bildet,  also  aus- 
gedehnt wird,  und  durch  Zusammenziehung  der  gedehnten 
'Theile  seine  ursprüngliche  Form  wieder  erhalten  soll.  Obgleich 
dieser  Versuch  keines\yegs  beweisend  ist,  umsomehr,  als  bei 
der  Erklärung  desselben  auf  die  kleineren,  von  den  grüfseren 
um  90*  entfernten , Bogen  gar  keine  Rücksicht  genommen  wird, 
so  lälst  sich  doch  bei  beiden  Erscheinungen , sowohl  an  der 
Kugel  als  auch  am  Ringe,  nicht  darthun,  dafs  die  Elasticität 
eben  so  gut  eine  Folge  der  Zusammenziehung  als  auch  der  Aus- 
dehnung der  weiter  entfernten  und  der  mehr  genäherten-  Theile 
sey.  Allein  zuerst  ist  es  schon  an  sich  eine  gewagte  Voraus- 
setzung ,.  dafs  z.  B.  hei  einer  aufgewundenen  Stahlfeder  oder  ei- 
nem gebogenen  Stabe  keine  Zusammendrückung  der  Theile  an 
der  inneren  Seite  der  Biegung  stattfinden  sollte,  zweitens  aber 
beweisen  die  zahlreichen  Beispiele  der  Compression  tropfbarer 
Flüssigkeiten  und  fester  Körper  hinlänglich,  dafs  die  Theile  der- 
selben diurch  äufsere  mechanische  Gewalt  einander  wirklich  nä- 
her gebracht  werden  endlich  aber  zeigt  das  Ausweichen  def 
zusammengednickten  Theile  bei  zu  starker  Krümmung  elasti- 
scher Körper  genugsam , dafs  ebensowolil  eine  Zusammendrük- 
kung  als  eine  Ausdelmung  der  Theile  die  näcliste  Ursache  der 
Reaction  elastischer  Körper  gegen  äufsere  Gewalt  sey , nicht 
zu  gedenken  des  Beweises,  welcher  aus  den  Schwingungen  elasti- 
scher klingenderKörper  folgt, indem  diese  aufkeineWeise  alablofse 
Ausdehnungen  Snzosehen  sind.  Ohne  Zweifel  ist  auch  die  beim 
Biegen  el.islischer  Drähte  freiwerdende  Wärgie,  wenn  die  Bie- 


1 Vergl.  Campressiiilii^. . 
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gnng  insbesondere  schnell  nach  entgegengesetzten  Seiten  wie- 
dcTholt  und  dadurch  ein  Zerbrechen  bewirkt  wird,  eine  Folge 
dieser  Gtmpression  der  Theile. 

Parrot  * leitet  gleichfalls  die  Erscheinungen  der  Elastici- 
St  von  der  Gthäsion  allein  ab , jedoch  in  der  Art , dafs  er  dabei 
ilkrdings  Zusammendrückung  aiinimmt,  aber  ohne  Mitwirkung 
eiatr  repulsivcn  Kraft , deren  Existenz  er  überhaupt  verwirft. 
Aach  Hm  wirkt  nämlich  dieCohasion  theils  longitudinal,  theils" 
Ultra  . im  ersten  Falle  bei  der  Entfernung  der  Theile  von  ein- 
>ndn,  im  letzten  dann,  wenn  die  gedrückten  Theile  in  die 
Zvischrnräume  der  benachbarten  geprefst,  und  von  diesen  nach 
Arttines  mit  Fett  bestrichenen  Keiles  wieder  zurückgestofsen 
Rtiden.  Es  ist  dann  lemer  die  longitudinale  Cohäsion  bei  ge- 
»Irtckitn  Rßrpern  wirksam , die  laterale  beim  Zusammenstofsen 
tUsüscher  Kugeln,  beide  vereint  aber  geben  die  Erschei- 
wmgtn  gebogener  Stäbe.  Die  Kenntnifs  der  Ekisticität  der  Kör- 
per gäbe  ans,  nach  seiner  Ansicht,  dann  ein  Mittel,  dift  Coliä- 
«ionsweite  ihrer  Elemente  zu  berechnen , wobei  es  aber  auf  die 
KtnntniTs  der  GrOfse  dieser  letzteren  ankäme , welche  bis  jetzt 
Both  nicht  erforscht  ist.  Für  die  Erklärung  der  Elasticität  fester 
KSrpfT  reicht  dieses  allerdings  hin,  die  Elasticität  flüssiger  Kör- 
per ist  »her  ohne  die  Annahme  einer  Repulsivkraft  unmöglich, 
wie  ach  -weiter  unten  zeigen  wird. 

Dals  die  Erscheinungen  der  Pilasticität , mindestens  bei  fe- 
sten Körpern,  als  eine  Folge  derveränderten  Lage  der  Elemente, 
einer  Versc/iiebang  derselben , zu  betrachten , wird  jetzt  allge- 
mein angenommen,  und  ist  als  unmittelbares  Resultat  der  Beob- 
achtung anzusehen.  Am  ausführlichsten  und  gehaltreichsten 
ist  diese  Ansifht  erläutert  durch  Biot  welcher  sie  zugleich 
mit  der  Hypothese  über  die  verschiedene  Lage  und  das  gegen- 
seitige Verhältnifs  der  ElementartheUchen  in  den  Körpern  , je- 
nachdem  sie  expansibel,  tropfbar  flüssig  oder  fest  sind,  in  V^er- 
hiadung  bringt.  Hiernach  können  auch  bei  festen  Körpern  die 
Beitindtheile  durch  äuTsera  mechanische  Gewalt  gezwungen 
Werden,  ohne  Aufhebung  der  Cohäsion  einander  veränderte 
Swten  zuzuwenden , welches  auf  eine  aus  den  Erscheinungen 
«Iff  Kiystallisation  entnommene  Anziehung  nach  der  Richtung 


1 Crundrifi  d.  ihcor.  Phj’sik.  I.  54. 

2 Traite  1.  468.  . 
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der  Axen  jener  Elemente  führen  würde.  Die  Verschiebnng  der- 
selben kann  ferner  allgemein  seyn , oder  partiell , indem  einige 
in  ihrer  Lage  bleiben , auch  beruhet  hierauf  im  Allgemeinen  die 
Formänderung  der  Körper  und  ihre  Verwandlung  in  Drähte, 
Bleche  u.  s.  w.  verbunden  mit  einer  ungleichen  Dichtigkeit  dei 
Gefüges  f wie  solches  z.  B.  bei  der  Oberfläche  der  Drähte  und 
bei  getriebenen  Blechen  statt  findet  Ist  die  Einwirkung  ei- 
ner äufsern  Gewalt  minder  stark,  und  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitend , so  werden  die  Theile  nach  einigen  Oscillatio- 
nen  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückkommen,  und  dieses 
ist  der  eigentliche  Charakter  der  Elasdcität.  Biot  hält  hiernach 
die  Elasticität  für  wesentlich  verschieden  von  der  Cohäsion, 
indem  die  letztere  die  absolute  Kraft  bezeichnet,  womit  die 
Theile  der  Körper  an  einander  hängen ; indefs  ist  nicht  zu 
verkennen',  dafs  eben  das  Bestreben  der  Körper,  den  Zusam- 
menhang der  Theile  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  zu  erhalten, 
und  gegen  die  durch  äuTsere  Kraft  erlittene  Veränderung  ■wieder 
herzustellen  , das  ^V'esen  der  Elasticität  ausmacht. 

Ist  die  gegenseitige  L.ige  der  Theile  durch  Streckung,  Beugung, 
Druck  oder  Drehung  verändert,  jedoch  innerhalb  der  Grenze  der 
Elasticität  des  individuellen  Körpers , so  dafs  also  bei  nachlas- 
sender Kraft  die  anfängliche  Form  vollkommen  wieder  herge, 
stellt  wird  , so  müssen  die  in  eine  veränderte  Laae  gebrachten 
Theile  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Forni  die  früher 
erlittenen  Veränderungen  rückwärts  wieder  herstellen,  oder  die 
nämlichen  Räume  ■wieder  durclilaufen,  welche  sie  bei  der  mitge- 
tlieilten  Veränderung  almälig  durchlaufen  haben.  Insofern  die  Er- 
scheinungen der  Elasticität  nothwendig  auf  das  Gesetz  der  At- 
traction  zurückgefuhrt  werden  müssen , da  sie  durch  die  Coha- 
sion  bedingt  sind  und  nicht  statt  finden , sobald  die  letztere  zum 
Theil  oder  völlig  überwunden  ist,  so  könnte  man  argumen- 
tiren,  dafs  die  Reaction  durch  die  Elasticität  mit  der  Zu- 
nahme der  einwirkenden  Kraft  abnehmen  müsse,  wenn 
man  annehmen  wollte , dafs  die  Theile  sich  zunehmend  von 
' einander  entfernten.  Die  Erfahrung  ergiebt  aber  das  Gegen- 
theil , indem  vielmehr  innerhalb  der  Grenzen  der  vollkomme- 
neti  Elasticität  die  Reacdon  der  einwirkenden  Kraft  nach  den 
angegebenen , durch  Hooke  aufgefundenen  und  nachher  aUg^ 


I Vergl.  Bebison  Meeb.  FbiL  I.  S86. 
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mein  bestätigten  Gesetze  direct  proportional  ist.  Hieraus  folgt, 
dils  Jieineswess  eine  Entfernung  der  Theile  von  einander  statt 
findet,  welche  auch  bei  Zusammendrückungen  nicht  einmal  an- 
äfdfutet  wird,  aber  auch  bei  Streckungen  und  Beusunsen  nicht 
aniuneiunen  ist,  insofern  keine  absolute  Vermehrung  des 
Vciliimens  statt  findet;  vielmehr  beruhen  die  Erscheinungen 
irr  Elasticität  blols  auf  einer  Veränderung  der  Lage  der 
Thule  sejjen  einander  und  des  mechanischen  Gleichgewichts 
(upilibre  stabile),  worin  sie  sich  im  Zustande  der  Ruhe 
befinden*,  w'ahrscheinlich  nicht  ohne  Einflufs  der  Richtung 
älter  Axen  gegen  einander,  wenn  man  anders  gewisse  An- 
oehongsaxen , nach  der  Analogie  der  Krystallisationsaxen, 
niznnrkmen  geneigt  ist.  Diese  Ansicht  weiter  zu  verfol- 
gen würde  indefs  zu  sehr  in  das  Gebiet  des  blofs  Ilypotheti- 
Jchen  führen.  ^Venn  aber  der  Satz  begründet  ist,  dafs  die 
Reaction  der  Elasticität  allezeit  der  die  Form  verändernden 
Gewalt  proportional  wächst,  so  mufs  nach  dem  Aufhören  der 
letzteren  die  Oscillation , vermöge  welcher  die  Theile  in  den 
wsprünghchen  Zustand  des  Gleichgewichts  zunickkehrt,  dieser 
Gewalt  gleichfalls  proportional  seyn , und  hiernach  sind  diese 
OKÜlationen  isoclironisch,  wie  grofs  auch  der  Bogen  seyn  mag, 
welchen  die  Theile  dabei  durchlaufen,  ein  hauptsächlich  in  der 
Lebte  vom  Schalle  höchst  wichtiger  Satz.  Dafs  hierbei  wegen 
der  Reibnng  der  Theile  an  einander  der  Oscillationsbogen  der 
Theile  nicht  doppelt  so  grofs  wird,  als  derjenige  ist,  durch 
welchen  ae  anfänglich  bewert  wurden , somit  also  die  Oscilla- 
honen  endlich  selbst  aufhören  müssen,  ist  oben  schon  bemerkt. 
R erden  die  Theile  der  Körper  durch  äufsere  Gewalt  über  die 
Grenze  der  Elasticität  hinausgerückt ; so  kommen  sie  nicht  ganz 
in  ihre  frühere  Lage  zuriick,  und  es  mufs  daher  eine  Verschie- 
bung derselben  statt  gefmiden  habeu,  welche  so  sehr  wachsen 
kann,  dafs  die  Coliäsion  zuletzt  überwunden  wird,  tyid  derKör- 


1 Nach  Rnbitoa  Mech.  Fhil.  I.  379  befinden  sieb  die  Elements 
äer  Körper,  wenn  diese  in  ihrem  gewühnlicheii  Zustande  sind,  in  ei~ 
sm  Ziutande  des  Gleichgew  ichts  anziehender  und  abstofsender  Kräfte, 
“äun  sie  sich  entweder  nur  in  einzelnen  Puncten  berühren,  oder  nach 
h’Ksrich  durch  attractive  und  repnUive  Kräfte  im  Gleichgewichte  ge- 
baitea  werden.  Nach  Poisson  in  Mem.  de  l’lnst.  An.  18lg.  p.  171  ist 
die  Elisticität  Folge  einer  Repnlsion  zwischen  den  Theilen  (moleculei) 
der  Körper,  welche  sich  blols  auf  lAtmelsbare  Fernen  erstreckt. 
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per  zerbricht , zerreißit.  Nach  dieser  Ansicht  muFs 'die  Lage 
der  Thelle  veräiideit  werden  durch  das  Hämmern,  Drahtziehen, 
Walzen,  zugleich  auch  durcli  das  Härten,  Anlassen,  Kühlen 
u.  dergl.  m.  und  hiernach  zeigen  sich  auch  die  Erscheinungen 
der  Elasticität  verschieden,  obgleich  es  schwer  ist,  in  den  ein- 
zelnen Fällen  den  Einflufs  dieser  Veränderungen  der  Körper  auf 
die  Elasticität  genau  nachzuweisen.  Indel’s  können  wir  mit 
Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  z.  B.  durch  das  Kühlen  des 
Glases  die  Sprödigkeit  vermindert , die  Elasticität  aber  vermehrt 
werde,  weil  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine  regel- 
inäfsigere  Lase  annehmen,  und  daher  weiter  über  einander  liin  - 
geschoben  werden  können,  ehe  die  Grenze  ilirer  Cohäsion  über- 
schritten wird.  Eben  dieses  findet  statt  bei  dem  Stahl,  wel- 
chem ein  schnelles  AbkülJen  (Härten)  eine  gröfsere  Sprödigkeit 
ertheilt,  die  durch  stärkeres  Anlassen  mehr  und  mehr  vermin- 
dert wird. 

Indefs  dürfen  wir  solchen  Schlüfsen  hinsichtlich  der  Anord- 
nung der  Elemente  der  Körper  nicht  zu  grofses  Vertrauen  schen- 
ken. Wären  sie  auf  ein  nothwendiges  Naturgesetz  gegründet, 
so  müfsten  die  Erscheinungen  allgemein  seyn , welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Das  Härten  nämlich,  welches  von  so  gro— 
fsem  Einflüsse  beim  Stahl  ist , zeigt  eine  unmerldiche  oder  gar 
keine  Wirkung  beim  Golde,  Silber,  Zinn,  Kupfer  und  andern 
verschiedenen  Metallen,  und  was  das  merkwürdigste  ist,  es 
zeigt  sich  gerade  das  Gegentheil  bei  derjenigen  Metallmischung, 
welche  zu  dem  indischen  Instrumente  genommen 

wird,  und  aus  78  Th.  Kupfer  mit 22  Th.  2ünn  besteht.  Dar- 
CF.T  nämlich  und  nach  ihm  Biox  haben  gefunden,  dafs  dasselbe 
nach  langsamen  Erkalten  höchst  spröde  imd  brüchig  ist,  wäh- 
rend es  durch  schnelles  Ablöschen  im  Wasser  hämmerbar  wird 
Im  ersten  Falle  ist  sein  Bruch  glänzend  weifs,  wie  Zinn  , itn 
letzteren  kupferbraun.  Indem  nun  auch  die  BruchJläche  des 
Stahls  nach  der  Verschiedenheit  der  Härtung  verschieden,  und 
überhaupt  anders  ist , als  beim  Eisen , so  führt  dieses  auf  den 
Schluls,  dals  diese  Verscliiedenheit  eine  Folge  der  uiiglcichea 
Aggregation  und  Lage  der  Bestandtheile  sey.  Dafs  aber  eine 
verscliiedene  Behandlung  der  Körper  eine  solche  Verscliieden- 


1 Vergl.  Gong -gong. 

2 Biot  a.  a.  O.  S.  ölä. 
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heit  herror'hringe  geht  aus  andern  Erscheinungen  hervor.  So 
ist  die  Polarisation  des  Lichtes  anders  in  nicJit  gekühltem , als 
in  gekühltem  Glase;  mechanisclier  Druck,  ungleiche  Erwär- 
mung bringt  gleichfalls  eine  Veränderung  hervor,  auch  fand 
The  SA  KD  den  bis  60“  C.  erwärmten  und  langsam  erkalteten 
Phosphor  vveifs  und  durchsichtig,  schnell  abgekiililt  aber  wurde 
irrselbe  schwarz  und  undurchsichtig  wie  KolJe 

Dofs  eine  andere  Aggregation  der  Elemente  bei  flüssigen 
hürpem  als  bei  festen  statt  finde , geht  unverkennbar  aus  den 
Erscheinungen  ihrer  Elasticität  hervor.  Berücksichtigen  wir  zu- 
vorderst die  tropfbar  flüssigen,  indem  nur  diese  im  oben  angege- 
benen Sinne  des  Wortes  elastisch  genannt  werden  können,  so  sind 
diese  zuerst  in  sofern  vollkommen  elastisch,  als  sie  der  Erfalirung 
nach  gegen  jeden  auch  noch  so  grolsen  Druck  mit  einer  dieser  zu-^ 
»ammendrückenden  Kraft  proportionalen  reagiren,  und  beim  Nach- 
lassen desselben  ilu  früheres  Volumen  wieder  erhalten.  Dafs  die- 
ses Gesetz  nicht  bis  ins  Unendliche  gültig  seyn  könne  ist  als  wahr- 
scheinlich anzunehmend  schon  oben  bemerkt,  und  es  scheint  das 
absolut  Unendliche  überhaupt  nicht  in  derNatur  vorlianden  zuseyn, 
weilsie  selbstendlich  sevn  inufs,  wenn  oleicli  ihre  Grenzen  nicht 
überall  aufgefunden  werden  können,  undPAUKOT^  schlägt  daher 
aicht  oJine  Grund  vor,  das  unniefsbarKleine  physisch  unendlich 
kUin  im  Gegensätze  des  geometrisch  unendlich  Kleinen  zu  nennen. 
Die  Erscheinung  der  Elasticität  tropfbar  flüssiger  Körper  können 
»irrms  nach  La  Place,  Biot^  u.  a.  hypothetisch  aus  der  verhält- 
rnNmafsigen  Lage  ihrer  Bestandtlieile  gegen  einander  recht  gut 
nklären.  Nach  Biot  nämlidi  ist  bei  diesen  das  repulsive  Prin- 
cip  (die  Wärme)  nicht  in  dem  Grade  thätig , als  bei  den  gasför- 
»ijeo  , deren  Theile  sich  daher  stets  mehr  zu  entfernen  streben. 
T if Imehr  wirken  die  Anziehungskräfte  bei  ihnen  so  stark,  dals 
sie  ihr  durch  äufseren  Druck  und  die  Wärme  bedingtes  Volumen 
Mets  beibehalten.  Indefs  zeigen  sich  bei  ihnen,  so  lange  sie 
tm  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  bleiben,  keine  Anzie- 
hungsgesetze , welche  von  der  Gestalt  und  Lage  ihrer  Elemen- 
tartheilchen  abhängen , und  welche  mit  der  Entfernung  dersel- 
ben von  einander  weit  schneller  abnehmen , als  die  Anziehun- 
gen überhaupt.  Die  Theilchen  werden  sich  dalier  onziehen^ 

1 G.  XL.  S42. 

2 Theor.  Physik.  I.  65.  " '' 

3 Tiait^  1.  467.  Vergl.  Festigkeit  und  Flüssigkeit.  ' 


Digitlzed  by  Google 


Eluslicität 


2ia 

welches  aucli  inuner  die  gegenseitige  Lage  derselben  rücksiclit- 
lich  ihres  Scliwerpunctes  unu  ,'hrer  Attractions-Axen  seyn  mag, 
woraus  dann  eine  l'reie  Beweglichkeit  ilircr  Theile  folgt.  Biot 
leitet  hieraus  ferner  den  grofsen  Widerstand  her,  welchen  sie 
Vermöge  iljres  repulsiven  Princips  jeder  zu.sammendriickenden* 
Kraft  entgegen  setzen , und  welcher  hiernach , eben  wie  der 
Lrlahrung  gemäfs,  jederzeit  der  Zusammendrückung  direct  pro- 
portional ist,  bis  sie  durch  dieselbe  in  eine  unveränderliche  Lage 
kommen  oder  fest  werden.  Hiermit  würde  nämlich  die  kürzlich 
beobachtete  Erscheinung  Zusammenhängen,  dafs  aus  manchen 
l'lüssigkeiten  durch  heftigen  mechanischen  Druck  Krystalle  aus- 
jgeschieden  werden  sollen.  Bei  ihnen  kann  daher,  so  lange  sie 
tropfbar  flüssig  sind  } weder  eine  Biegung  noch  eine  Drehimgs- 
elasticität  statt  finden,  insofern  die  Anziehungsgesetze  ihrer  Theil- 
chen  in  jeder  Lage  derselben  gleich  sind , sie  daher  auch  kein 
Bestreben  äufsern , eine  veränderte  Lage  dieser  Theilchen  wie- 
der herzustellen , und  ihre  Elasticität  kann  sich  daher  blofs  ge- 
gen einen  Dnick  äufsern , welcher  jene  einander  absolut  näher 
zu  bringen  strebt,  als  dem  Verhältnisse  ihrer  Attraction  und 
Repulsion  angemessen  ist , mithin  sind  sie  blofs  gegen  absolute 
Zusammendrückung  in  einen  engeren  Raum  elastisch , und  keh- 
ren zu  ihrem  früheren  Volumen,  als  dem  stabilen  Gleichgewichte 
ihrer  repulsiven  und  attractiven  Kraft  angemessen  , zurück , so  - 
bald  dieser  Druck  aufhfirt.  Dieses  kann  indels  nur  so  lanse 
statt  finden,  bis  ilire  Theile  entweder  durch  den  Druck  selbst 
eine  feste  La"e  "eceneinander  annehmen,  worüber  unsindcfsbis 
jetzt  genügende  Erfahrungen  fehlen,  oder  bis  sie  durch  ander- 
weitige Bedingungen,  hauptäschlich  durch  Entziehung  der  ^Vä^- 
me,  eine  feste,  entweder  äufserlich  erkennbare  regelmäfsigel,age 
ihrer  Theile  annehmen  (krystallisiren)  oder  anscheinend  unregel- 
mäfsige  Lage  derselben  erhalten , in  welchem  Falle  sie  den  Ge- 
setzen fester  Körper  folgen  *. 

Durch  diese  Demonstration  ist  allerdings  die  Erscheinung 
80  bezeichnet,  wie  die  Erfahrung  sie  darbietet,  wobei  jedoch 
die  Bemerkung  nicht  entgehen  kann,  dafs  sowohl  über  die  Lage 
und  Anziehung  der  Elemente,  als  auch  über  den  Conflict  at- 
tractiver  und  repulsiver  Kräfte  etwas  angenommen  wird , was 
nicht  auf  unmittelbare  Erfahrung  gegründet  ist.  Zu  den  letzte- 


1 Vergib  Toung  Lectares  on  Nal.  Phil.  I.  1S6. 
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rrn  iBnfs  man  indefs  nothwendig  seine  Zuflucht  nehmen , wenn 
laan  consequent  arguraentiren  will.  Denn  wenn  man  annimmt, 
ihls  die  Kiemente  der  Flüssigkeiten  einander  durch  mechanischen 
Druck  mehr  genähert,  oder  dafs  die  einen  mehr  in  die  Zwischen- 
äome  der  andern  eingedrückt  sind , so  müssen  sie  nothwendig 
cei  der  auf  Erfahrung  beruhenden  gleichmülsigen  Lage  aller 
Theile  gegen  einander  durch  Repulsivkraft  wieder  zurückgeslofser» 
Tcrden , ohne  dafs  blofse  anziehende  Kräfte  dieses  Phänomen 
m erklären  vermögen 

IV.  Praktische  Anwendungen. 

Eine  vorzügliche  Anwendung  der  vorhergehenden  Betrach- 
tunsjen  "eben  die  aufsefundenen  Gesetze,  nämlich  dafs  die  Elasti- 
dtat  oder  die  elastische  Kraft  der  Körper  einer  auf  sie  einwir-  i 
ker.den  , ausdehnenden  , beugenden  oder  zusammendrückenden 
Kraft  so  weit  proportional  ist,  bis  die  dadurch  erzeugte  Verän- 
deruns  derselben  über  die  Grenze  ihrer  Hlasticitat  Jiiiiausjieht, 
and  dafs  eine  über  diese  Gränze  hinausgehende , auf  die  Kör- 
per fortdauernd  wirkende  Gewalt  dieselben  allmälig  und  mit 
runehmender  Geschwindigkeit,  oder  auch  durch  öftere  Wie- 
derholung endlich  zerstören  mufs.  So  wird  ein  Geschütz,  wenn 
s niit  einer  über  die  Grenze  seiner  Cohäsion  hinansgelienden 
Lsdun"  "eladen  wird,  zwar  nicht  das  erstemal,  wohl  aber  bei 
wiederholten  Schüssen  zerrissen  werden,  und  ein  auf  gleiche 
Weise  übermäfsig  beschwerter  Balken  zwar  nicht  augenblicklich, 
mit  der  Zeit  brechen , nachdem  seine  Biegung  fortwährend 
zujenommen  hai  Man  darf  dalier  beim  Älaschinenwesen  kei- 
BOk  Theil  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus  belasten. 

Körper , welche  eine  nicht  grofse  Elasticität , aber  bedeu- 
tende Härte  haben , können  unter  geeigneten  Umständen  Tgrofso  ^ 
Lasten  tragen , weil  sie  der  beugenden  Gewalt  nur  wenig  nach- 
geben , wenig  herabsinken , und  nicht  leicht  über  die  Grenze 
ihrer  Cohäsion  hinaus  gebracht  werden.  Wirkt  aber  eine  ihre 
Sprödigkeit  trefiende  Gewalt  auf  sie , dann  zerbrechen  sie  leicht. 


1 Eine,  nach  meiner  Ansicht,  nngeniigende  Erklärung  de«  We- 
sen» der  Elasticität  von  Barruel  in  Journ.  de  Ph.  XLIX.  S51  ansge- 
sngen  in  Joom.  de  l'Ecole  polyt.  cah.  XI.  296  erwähne  ich  eben  des- 
wegen blofi  bcilaahg. 

2 Tredgold  on  cnsl  Iron.  8.  5. 
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So  wird  eine  Glassäule  und  ein  Balken  von  sprödem  Gufseiscn 
eine  grofse  Last  zu  tragen  vermögen , beide  aber  können  durch 
einen  Schlag  oder  Stofs  leicht  zerspringen*. 

Um  die  Stärke  der  Glasticität,  hauptsächlich  in  Hinsicht 
auf  den  Widerstand , welchen  die  Körper  vermöge  dieser  ihrer 
Eigenschaft  einer  ihre  Form  verändernden  Gewalt  entgegensetzen, 
auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zuriickzubringen , hat  Thomas 
Youso^  den  Ausdruck  ßludulus  der  Elasticität  einge- 
fiihrt,  welcher  nachher  in  den  Werken  der  Engländer  über  Me- 
chanik beibehalten  ist.  Dieser  stützt  sich  auf  das  oben  erwäluite, 
durch  die  Erfahrung  aufgefundene  Gesetz,  dafs  die  Veränderung, 
welche  ein  elastischer  Körper  durch  eine  gewisse  Kraft  erleidet, 
dieser  letzteren  so  lange  direct  proportional  ist , als  die  Theile 
des  Körpers  keine  Veränderung  ihrer  Lage  erleiden;  also  wenn 
z.  B.  ein  an  beiden  Enden  unterstützter  Stab  durch  ein  Gewicht 
von  10  ff  in  der  Mitte  desselben  ruhend  um  0,1  Z.  herabgedrücht 
wird,  so  sinkt  er  durch  20  ff  unter  gleichen  Umständen  um 
0,2  Z.  herab.  Hiernach  kann  also  die  Elasticität  der  Körper 
durch  den  Modulus  der  Elasticität  ausgedrückt  werden , wenn 
man  hierunter  eine  Säule  von  der  nämlichen  Substanz  versteht, 
welche  fähig  ist  einen  Druck  auj  die  Unterlage  hervorzubrin- 
gen , und  sich  zu  dem  Gewichte , wodurch  eine  Zusammen- 
drückung des  Körpers  hervorgebracht  wird,  verhält  wie  die 
Länge  des  zusamrnengedrückten  Körpers  zu  seiner  Verkürzung. 
Nennt  man  also  den  Modulus  der  Elasticität  = M,  das  Gewicht, 
welches  eine  Säule  von  der  Länge  1 um  eine  Grölse  = f ver- 
kürzt, = P : so  ist 

M : P = 1 : f ; also  M = 

Drückte  z.  B.  ein  Gewicht  von  1000  ff  eine  Sä'ule  vou 
100  Z.  Länge  um  1 Z.  zusammen,  so  wäre  der  Modulus  der 
Elasticität  für  diesen  Körper 

M = = 100000, 

wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  der  Erfahrung  nach  ein  gleich 
grofses  Gewicht,  an  einer  gleich  langen  Säule  hängend,  sie  auch 
tim  eine  gleiche  Gröfse  herabziehen  oder  ausdehnen  würde.  Um 


1 Tredgold  on  cast  Iron.  S.  32. 

2 Lecturcs  on  Nat.  Phil.  I.  137.  II.  46. 
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/ 

<h«ses  dentlicher  darznstellen  sey  AB  eine  Prisma  Von  einer Fig. 
willkürlichen  Substanz , und  B C eine  Verlängerung  desselben, 
welche  die  ganze  anzuwendende  Kraft  darstellt , wodurch  das 
Prisma  um  die  geringe  Grfifse  aA  ausgedehnt  wird.  Während 
ann  AB  unverändert  bleibt,  muTs  aA  dem  herabziehenden 
Gewichte  BC  proportional  seyn,  also 


. ,r>  . ab  X BC  _ 

aA  : BC  = AB  ; r = 

a A 


= CD 


oder  aA  : AB  = BC 


AD  X nc  _ 

a A 


•wonach  also  CD  eine  constante CrOfse  ist,  und  da  BC  das  nSm- 
fcchc  Verhältnifs  zu  C D hat,  als  a A : AB,  so  mufs  ein  Theil 
Tin  C D durch  sein  Cewiclit  eine  verhältnilsmäfsige  Ausdehnung 
von  AB  hervorbringen.  So  würde  also  eine  Säule  von  0,001 
der  Länge  von  CD  die  Säule  AB  um  0,001  herabziehen  und 
auf  sie  drückend  um  eine  cleiche  Gröfse  zusaminendrücken*. 

O ^ 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  eben  sowolilvon  demCe'^ 
•wichte  , als  auch  von  der  Höhe  des  Modulus  der  Elasficität  re- 
den könne , indem  man  sich  allezeit  eine  Säule  von  der  gegeben 
neu  Substanz  denkt,  welche  durch  illr  eigenes  Cewiclit  die  be- 
«änmte  Gröfse  ihrer  Verkürzung  oder  Verlängerung  herN^orbringt, 
ech  liegt  es  am  Tage , dafit  man  vermittelst  dieser  Normalgröl’se 
4»  zur  Elasticität  der  verschiedenen  Körper  gehörigen  Pirschei- 
S3igen  construiren  könne.  Die  Höhe  des  Modulus  der  Elasticität 
■wi  dlczeit  die  nämliche , wie  auch  die  Form  des  Körpers  seyn 
■a;,  auch  wird  nach  dem  Gesetze  der  Elasticität  eine  Vermeh- 
Ä’  oder  Verminderung  derselben  eine  proportionale  Verände- 
luu«  der  Zusammendrückung  herbeiführen.  Für  die  Luft  ist 
(he  Höhe  des  Modulus  der  Elasticität  etwas  über  eine  geographi- 
sche Meile;  denn  wenn  man  das  Verhältnifs  des  Wassers  zur 
Luft  = 779,44: 1 und  des  Quecksilbers  zum  Wassers  = 13,6  : 1, 
die  Höhe  des  Barometers  aber  = 2,3  F.  annimmt,  so  würde  eine 
gleichmälsig  dichte  Luftsäule  von  24381  F.  diejenige  Elasticität 
derselben  hervorbringen,  welche  ihr  jetzt  eigen  ist,  jede  Ver- 
*ehning  oder  Verminderung  aber  eine  dieser  proportionale  Zu- 
Mmmendrückunc:  oder  Ausdehnunii  zur  Foljie  haben.  Das  Ge- 
wicht  des  Modulus  der  Elasticität  eines  gegebenen  Körpers  mufa 
allezeit  über  die  Grenze  seiner  Cohäsion  hinausgeheii ; denn  da 


1 Vergl.  LesUe  Elements  of  Nat,  Phil.  I.  215. 


Digitized  by  Google 


222 


I 

Elasticität^ 


dasselbe  ihn  einmal  seiner  Gröfse  proportional  ansdelint,  so  'wird 
diese  Ausdehnung  nicht  nachlassen,  bis  der  Körper  zerris- 
sen ist.  ' , 

Will  man  bei  der  Berechnung  und  Messung  des  Wider- 
standes , welchen  elastische  Körper  einer  ihre  Gestalt  verän- 
dernden Gewalt  entgegensetzen,  von  dieser  Bezeichnung  des 
Modulus  der  Elasticität  Gebrauch  machen,  so  fuhren  hierzu  fol- 
gende Betrachtungen  Bezeichnet  f ein"  Ge^vicht  in  Pfunden, 
welches  ein  Prisma  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt  zu  tragen 
vermag , ohne  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  ausgedehnt  zu 
werden,  W aber  ein  anderes  Gewicht,  welches  von  einem 
Prisma  getragen  werden  kann , dessen  Breite  = b und  Dicke 
= t ist,  so  ist 

f : W = 1 ; b t ; also  = b t.  , 

Ist  ferner  e die  Gröfse , um  welche  ein  Prisma  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt  und  einem  Fufs  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht = f ausgedehnt  wird , und  ist  1 irgend  eine  andere  gege- 
bene Länge,  so  ist  ^ 

1 : 1 = e : le, 

da  bei  elastischen  Körpern  die  Ausdehnung  dem  Gewichte  pro- 
portional ist,  wonach  also  auch 


f 


oder  wenn  man  aus  der  vorhergehenden  Proportion  auch  die 

W 1 e 

Länge  = lmit  einfülirt,  so  ist  — j diejenige  Ausdehnung, 


■Welche  für  eine  gegebene  Länge  = 1 durch  ein  Gewicht  = W 
würde  hervorgebracht  werden.  Geht  man  nun  von  dem  Grund- 
sätze aus , dafs  wie  sich  die  Länge  einer  gegebenen  Säule  zur 
Verminderung  dieser  Länge,  so  der  Modulus  der  Elasticität  zu 
der  die  Verminderung  bewirkenden  Kraft  verhält,  so  hat  man 
für  das  Gewicht  des  Modulus  der  Elasticität  = m die  Pro- 
portion 


e : f = 1 : m also  m = — , 

e 

und  wenn  p das  Gewicht  einer  Säule  der  Substanz  von  IF.  Länge 


1 Tredgold  Fractical  Essay  on  the  strength  of  cast  Iren.  Lond. 
1824,  S.  119. 
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und  einem  Quadratzoll  Querschnitt  bezeichnet,  M aber  iXeJHShe 
de*  Moduln*  der  Elaslicitäl,  so  ist  — • • 

p M ~ — also  M = — 
e pe 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  wie  beide  Grfifsen  m 
und  M gefunden  werden , so  ist  nach  englischem  Mafs  und  Ge- 
wicht bei  weifsem  Marmor  die  Cohäsionskraft  eines  Paralle- 
lepipedon  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt, = 1811  ff  avoir- 
dn  - poids  Gewicht,  nnd  die  Ausdehnung  seiner  Länge  bei  1 Fula 


1 

1394’ 


mithin  ist 


f ; e = 1811  : = 2524534  ==  m. 

Das  Gewicht  eines  solchenParallelepipedon  aber  beträgt  l,17ff, 

mithin  ist  — = 1811  : = 2151102  = M. 

p e 1594 

Die  Grfifse  f oder  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  bis 
mr  Grenze  der  Ueberwindung  ihrer  Elasticität  ist  unter  dem' 
Artikel  Cohäsion  * nach  den  Resultaten  der  genauesten  bekann- 
ten Beobachtungen  auf  rheinländisches  Mafs  und  Cölnisches 
klarkgevricht  reducirt  mitgetheilt.  Es  wird  daher  hier  genügen, 
dies«  Grübe  f,  desgleichen  e,  p,  m und  hl  nach  Thedoomj*, 
weichet  hierüber  am  vollständigsten  ist,  jedoch  ohne  Reduction, 
also  in  englischem  Fufsmafs  und  in  avoir  - du  - poids  Gewicht 
mitzutJieilen,  wobei  ferner  noch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  die 
Zahlen  nnfer  e den  Nenner  eines  Bruches  angeben,  welchem  die 
Einheit  als  Zähler  zugehört.  I 


1 S,  Cohäsion  Th.  II.  S.  153. 

2 a.  a.  O.  S.  269. 
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Anwendungen  derselben  nachgewiesen,  welche  übrigens  he: 
der  Einfaclilieit  der  Sache  selbst  nicht  weitläuflig  seyn  können 
In  der  Anwendung  kommt  auch  die  Elasticität  der  Körper  an  siel 
weit  weniger  in  Betrachtung,  als  vielmehr  der  Widerstand,  wel- 
chen dieselben  vcrmiige  jener  ihrerliigenschaft  so  lange  zu  leister 
vermögen , bis  ihre  TJieile  eine  solche  Veränderung  ihrer  Lag« 
erleiden , dafs  sie  dieselbe  .nicht  vollständig  wieder  herstellei 
C lake  a sei).  In  wie  fern  dieses  zur  Desümmung  derje- 
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aigeo  Lasten  benutzt  werden  kann,  womit  die  verschiedenen 
Ivärper  nach  ihrer  Länge  und  nach  direr  Quere,  ohne  eine  blei- 
bende Veränderung  zu  erleiden,  beschwert  werden  dürfen- 
(ibsolute  , relative  und  rückwirkende  Festigkeit) , ist  unter  dem 
Artikel  Cohäaion  gezeigt,  und  es  bleibt  daher  hier  nichts  weiter 
ibng,  als  eine  Anwendung  davon  auf  diejenigen  Fälle  zu  ma- 
tien , in  denen  Körper  um  ihre  Axe  gedrehet  werden , z.  B. 
bfi  den  AVellen  der  Räder,  den  Winden,  den  Schrauben  u.  a.  m. 
welche  wegen  ihres  unmittelbaren  Zusammenhanges  mit  den 
Gesetzen  der  Elasticität  der  Körper , wenn  sie  um  ihre  Axe  ge- 
drehet werden , dort  nicht  erörtert  werden  konnten. 

Es  ist  oben  gezeigt,  dafs  die  Kraft,  womit  die  Körper  in 
diesem  Falle  der  einwirkenden  Gewalt  Widerstand  leisten , der 
vierten  Potenz  ihres  Halbmessers  directe  und  dem  einfacheri 
Verhältnisse  ihrer  Länge  umgekehrt  proportional  sind.  Nennt 
man  also  den  Coefficienten  ihrer  Elasticität  a , ihre  Länge  1, 
ihren  Durchmesser  d , und  berücksichtig  zugleich , dafs  nach 
dem  Gesetze  des  statischen  Momentes  die  Kraft  ihrer  Entfernung 
vcm  Umdrehnngspuncte  proportional  ist,  nennt  man  also  die 
länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  dieLast  den  gegebenen  Kör- 
pe  zu  winden  strebt,  von  der  Umdrehungsaxe  an,  — R,  so 
«t  allgemein  die  Kraft  W,  welche  mit  der  Elasticität  des  ge- 
▼mdenen  Körpers  ohne  bleibende  Verrückung  seiner  Xheile 
ä Gleichgewichte  steht , .1  > 


w 


od* 
IR  ' 


Für  die  praktische  Anwendung  würde  erforderlich  seyn, 
den  Coefficienten  « bei  denjenigen  Körpern,  wovon  im  Masdut 
Demrpsen  vorzüglich  Gebrauch  gemacht  wird,  durch  Versuche 
■uzafinden.  Indefs  ist  dieses,  so  weit  mir  bekannt,  noch  bei 
deo  wenigsten  Substanzen  geschehen , und  bleibt  dieses  daher 
känfnsen  Üntersuchunsen  Vorbehalten.  Einen  andern  Weg  hat 
TacDGOtD*  betreten,  um  praktische  Regeln  über  die  erforder- 
heke  Stärke-  des  Materials  gegen  die  dasselbe  drehende  Gewalt 
nzfzufinden.  Hierbei  nimmt  er  an , dafs  ein  rectangulärer 
facher  Körper,  etwa  ein  Blech,  entweder  durch  eine  denselben 
rechiwinhlig  theilende  Linie , oder  in  zwei  seiner  Kanten  un- 
terstützt sey,  und  dorph  eine  an  die  zwei  freischwebenden  Sei- 


1 a.  a.  O.  S.  216 

m.  BJ  P 
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ten  geliangene  Last  getogen  werde , so  lange  als  seine  Elastici- 
tät  den  beugenden  Kräften  ohne  bleibende  Formänderung  VVi- 


derstand  zu  leisten  vermag,  wovon  er  dann  zur  Auffindung  der- 


jenigen Kraft  übergeht , mit  welcher  ein  Körper  von  beliebiger 
Form  einer  ihn  um  seine  Längenaxe  drehenden  oder  windenden 
Last  widersteht.  Auf  diese  Weise  findet  er  für  einen  Balken 
von  quadratischem  Querschnitt,  dessen  Seite  in  Zollen  = s,  die 
Länge  in  Fufsen  = 1,  der  Abstand  der  Last  von  seiner  Axa 
gleichfalls  in  Fufsen  = R ist,  das  Gewicht  = W in  Pfunden,' 
welches  in  diesem  Abstande  auf  denselben  wirken  darf 


1728  Rr 

worin  f dasjenige  Gewicht  in  Pfunden  bezeichnet,  womit  ein 
Parallelopipedon  von  einem  Quadratzoll  Quersclinitt  ohne  blei- 
bende Formänderung  nach  seiner  Länge  belastet  werden  darf^ 
und  welches  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthahen  ist.  Für 
einen  Cylinder  ist  auf  gleiche  Weise,  wenn  d den  Durchmesser 
in  Zollen  bezeichnet,  die  übrigen  Bezeichnungen  aber  beibehal- 
ten werden, 

|^(d.  + i+tiQ  . . . n.  ■ 


w = 


Es  findet  sich,  dafs  der  Widerstand  gegen  die  Drehun<» 
bei  einem  cylindrischen  Körper  ein  Minimum  wird , wenn 
12  1 = d,  oder  die  Länge  dem  Durchmesser  gleich  ist.  Substi- 
tuirt  man  diesen  Werth  in  die  angegebene  Formel,  so  ist 

f d3 

UI, 


W = 


122, 8R 

welche  bequeme  Formel  in  allen  denjenigen  Fällen  angewandt 
werden  kann , wenn  die  Länge  des  Cylinders  den  Durchmessei 
übertriflV.  Unter  dieser  nämlichen  Bedingung  ist  für  einen  hoh- 
len Cylinder  von  einem  äufseren  Durchmesser  = d mid.  einen 
inneren  = n d 

'^  = 4l8Tr(‘-”‘) 

Trkdoold  giebt  n = 0,6  als  das  beste  Verhältnifs  fü 
die  Durchmesser  an,  in  welchem  Falle 

fdS 


w = 


wird. 


141,7  R 
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Als  Beispiel  zur  Erläuterung  mögen  folgende  dienen.  Würde 
der  Durchmesser  einer  Mühlenwelle  aus  Gufseisen  verlangt, 
welche  ein  Rad  von  9 F.  Radius  tragen  sollte,  gegen  dessen 
Umfang  das  Wasser  im  Maximo  mit  einer  Kraft  von  2000  5? 
wirkte , so  wäre  nach  der  Formel  lU  das  Gemcht  W = 2000  i?, 
der  Halbmesser  R = 9 F.,  die  Stärke  des  Gulseisens  f nach  der 
rorstehenden  Tabelle  = 15300  gesetzt, 


2000  = 


15300  d3 
122,8  X 9 


•woraus  d * = 144,477  . . • also  d nahe  genau  5,25  Z.  als  Durch- 
messer der  Welle  gefunden  wird.  Soll  dagegen  der  Cylinder 
eia  hohler  mit  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  Durchmesser 
se>-n,  so  wäre  nach  der  Formel  V,  die  nämlichen  Wertho 
(abstituirt, 


_ 2000X  141,7  X9 
15300 

dso  d nahe  genau  5,5  Z.  Auch  bei  diesen  aus  Tbedgold  ent- 
lehnten Formeln  und  Beispielen  ist  englisches  Fulsmals  und  Ge- 
•vicht  beibehallen.  M. 


Elaterometer. 

E'asticitätsmesser;  Index  mercurialis^  Baro- 
»Ire  d’epreuve;  Air  gage , air  gauge,  steam-gage. 
Elt*  Vorrichtung  an  Luftpumpen  und  Dampfmaschinen,  um  die 
Eiticität , mit  welcher  verdünnte  oder  verdichtete  Luft  unter 
dm  Recipienten , oder  auch  die  Dämpfe  im  Cylinder  einer 
Dusplmaschine  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Luft  entgegen 
wüea. 

Das  Elaterometer ßlr  die  Luftpumpe  ist  eigentlich  ein  Ba- 
roaveterA,  B,  C,  dessen  oberes  Ende,  A,  anstatt  zugeschmolzen 
*2  seyn , offen  ist , und  durch  eine  Zuleitungsröhre  D mit  dem 
Jrcem  Raum  des  Recipienten  in  Verbindung  steht.  Vor  der 
Verdünnung  steht  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  he- 
berfßnnigen  Barometers  gleich,  z.  B.  bei  ff ; so  wie  aber  die 
Luft  im  Recipienten  verdünnt  wird,  drückt  die  Atmosphäre  durch 
den  offenen  Schenkel  CB  nach,  imd  es  erhebt  sich  in  AB.  Die 
Rßhren  sind  von  f ans  auf  und  niederwärts  nach  Zollen  und  Li- 
nien eingetheilt,  und  ein  in  derNälie  hängendes BarometA  giebt 
das  V'erhältnil*  der  Verdünnung  durch  die  Luftpumpe  tu  der 

V2 
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TorricellC svhrn  Leere  zu  erkennen,  den  aufsern  Barometerstand 
gleich  1 gesetzt.  Das  Letztere  läl’st  sich  entbehren , wenn  der 
Schenkel  B C bei  C zugeschmolzon  ist,  So  dafs  CB  ein  wirk- 
liches Heberbarometer  vorstellt,  in  welchem  die  Quecksilbersäule 
von  i bis  h geht.  Vor  der  Verschliefsiing  der  Halme  ist  die 
Luft  unter  dem  Recipienten  an  Dichtigkeit  der  äufseren  glrick, 
und  das  Instrument  zeigt  in  der  Röhre  B C , den  wirldichcn  Ba- 
rometerstand , den  man  für  die  kurze  Zeit  des  Versuchs  als  un- 
Verändeuicli  annehmen  kann.  So  wie  man  zu  pumpen  anfängt, 
fällt  das  Barometer,  und  der  Unterschied  der  Quecksilberhöhen 
in  beiden  Schenkeln  giebl  den  der  Verdünnung  entsprechenden 
Barometerstand  zu  erkennen,  Stände  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln auf  gleicher  Höhe , so  würde  dieses  eine  pölli^'e  Luftleere 
im  Recipienten  anzeigen. 

' i*Es  hält  nicht  schwer,  das  hier  angegebene  Heberbarometer 

in  ein  Gefäfsbarometer  umzuwandeln,  wobei  man  bei  der  erstem 
Art,  wo  das  Quecksilber  durch  den  äufsern  Atmosphäjendmck 
heraufgetrieben  wird,  noch  den  Schenkel  B C ersparen  würde. 
Man  darf  nur  unten,  bei  B ein  Gcfäfs  anbringen,  in  welches 
die  Röhre  A B eingesenkt  wird.  Die  Construction  ist  auch  wirk- 
lich diejenige  des  ersten  Erfinders,  Hawksbee*;  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  dieser  die  Barometerröhre  direct  in  den  Tel- 
ler des  Recipienten  eintreten  liefs,  da  hingegen  späterhin  Naikhe 
und  Blunt  bei  der  Verfertigung  einer  Smeaton’schen  Luftpumpe 
eine  Seitenröhre  mit  einer  messingenen  , inwendig  mit  einem 
deckenden  Kitt  überzogene  Büchse  anbrachten , welche  das  et- 
wan  Überspritsende  Quecksilber  aufnehmen  sollte.  Allein  die 
grolse  Ausdehnung,  die  man  einem  solchen  Gefäfse  geben  muTs, 
wenn  man  nicht  mit  beschwerlichen  Reductionen  sich  plagen 
will , scheint  dem  Ileberbarometer , zumal  bei  der  zweiten  der 
angeführten  Constructionen , die  ein  eigentliches  Barometer  mit 
der  Luftpumpe  in  Verbindung  bringt,  wesentliche  Vorzüge  Ivir 
genauere  Messung  zuzusichern.  Diese  Idee  findet  sich  in  einer 
zwar  reducirten , aber  fiir  den  Gebrauch  meistens  genügenden 

Fig.  Form  ausgeführt,  indemabgekürzten  Barometer,  (Baromeire 
tronque)  welches  DÜfat^  , beschreibt.  i Es  ist  ein  Gefäfsbaro- 
meier  (dem  man  auch  wegem  der  Capillaidepression  der 

1 Physico-mecbanical  ezperinents  etc.  London  1709.  4. 

2 Mäm.  de  I’Acad.  1734. 
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geschmeidigem  Form  ein  Heberbarometer  subsritniren  kainn)  von 
nicht  mehr  ab  5 bis  6 Zoll  Höhe,  auf  einem  platten  FuTse  ste- 
hend , das  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gesetzt  wird.  Seine 
Wirksamkeit  fängt  erst  an , wenn  der  Luftdruck  unter  dem  Re- 
cipienten  nur  noch  einem  Barometerstände  von  3 bis  4 Zollen 
gleich  ist. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft 
Dsch  diesen  Barometern  ist  einfach.  Da  die  Diclitigkeiten  oder 
die  Elasticitätten  sich  wie  die  Quecksilbersäulen  verhalten,  welche 
sie  ru  tra"en  vermfisen , so  braucht  man  nur  die  am  Elaterome- 
terskh  ergebende  Htihe  des  Quecksilbers  mit  dem  jedesmaligen 
Stande  desselben  zu  vergleichen,  um  auf  das  Mafs  der  Verdiin- 
nnngzüKhliefsen.  Bei  der  erstem  F.inrichtung,  (nachHAWKSUEK) 
wo  der  äalsere  Luftdruck  das  Quecksilber  in  die  Röhre  AB 
hinaoftreibt , verhalten  sich  die  Dichtigkeiten  der  eingeschlosse- 
nen Luft,  wie  die  Ergänzungen  der  Höhen  des  ^Quecksilber« 
mm  Barometerstände , oder  wenn  ä den  beobachteten  äufsem 
Barometerstand,  h die  Höhe  der  angesogenen  Quecksilbersäule, 

Ddie  Dichti°keit  der  äufsern,  d die  der  Innern  Luft  bezeichnet, 

so  ist  d = D X Wäre  also  a = 28  Zoll;  h = 24, 

a • • < 

so  ist  a — h,  oder  die  Elasticität  der  eingeschlosscnen  Luft  * 

= 4 Zoll,  mithin  ihre  Dichtigkeit  = oder  f von  derjenigen 
der  äulsem  Laft.  Bei  dem  Elaterometer  nach  Düfav  hin- 
gegen hat  man,  wenn  die  Quechsilberliöhen  h an  dem  Ba- 
rometer in  der  oben  luftleeren,  Röhre  CB  gemessen  worden, 

d ; D = h : a ; also  d = D X — > wenn  daher  dieses  Barome- 

ter  von  28  Zoll  auf  24  Zolle  fällt,  so  ist  die  Dichtigkeit  der  ern- 
geschiossenen  Luft  = -i-p  oder  * der  äufsem. 

SuEATOR  hat  noch  ein  anderes  Elaterometer  angegeben, 
welches  von  demjenigen  des  Hawksbse  nur  darin  verschieden 
ist,  dals  nicht  der  aerostatische  Dmch  der  freien  Luft , sondern^ 
die  Expansivkraft  eines  gewissen  Quantums  eingesclilossener 
Enft  das  Quecksilber  in  die  Röhre  AB  hinaufdriickt.  Seine“ 

Wirkung  wird  am  deutlichsten  eingesehen  , wenn  wir  ihm  die 
oben  angedeutete  heberförmige  Gestalt  geben,  wobei  man  nurFig 
üinerlulb  des  Verschlusses  bei  C ein  gewisses  Quantum  atmosphä-^ 
riicher  I.Aift  eingeschlossen  sich  denken  mufs.  Es  gehe  , dieses  i 

von  C bis  f,  und  das  Instrument  sey  so  regulirt,  dab  vor  dem 
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Auspumpen  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch 
stehe , was  wolil  am  besten  durch  einen  in  C angebrachten  dicht 
verschlielsenden  Hahn  bewerkstelligt  wird,  durch  welchen  zu- 
vor die  atmosphärische  Luft  eindringen  kann.  So  'wie  die  V er- 
diinnung  beginnt,  entsteht  ein  immerfort  verändertes  VerhältniEs 
zwischen  der  unvermindertfen  Elasticität  der  eingeschlossenen 
Luft  im  Schenkel  B C , und  derjenigen  im  Schenkel  A B , der- 
gestalt, dafs  dasjenige,  was  der  Letzteren  an  Elasticität  abgeht, 
durch  den  Druck  der  in  A B sich  erhebenden  Quecksilbersäule 
ersetzt  wird*.  Es  bezeichne  d die  (in  Zollen  der  Barometerscale 
auszudriickende)  Dichtigkeit  der  Luft  im  Recipienten , D die- 
jenige Dichtigkeit,  welche  dem  äufsern  Barometerstände  ent- 
spricht ; a bedeute  das  Volumen  der  eingesperrten  Luft  in  Hühen- 
Zollen  der  cylindrischen  Röhre  B C ausgedriickt ; h die  Erhe- 
bung der  Quecksilbersäule  im  Schenkel  A B über  die  Höhe  des- 
selben im  Schenkel  B C , mithin  die  daraus  erfolgende  Deprsa- 
sion  in  diesem  Schenkel  oder  die  Vergröfserung  des  eingesperr- 
ten Luftraumes  h , so  ist  die  Luft , welche  vorher  den  Raum 
a einnahm,  auf  a -)-  ^ h ausgedehnt;  ihre  Federkraft,  die  vor- 
her gleich  dem  Barometerstände  war,  ist  nun  im  umgekehrten 
Verhältnifs  der  Räume,  a : a + -i  h geschwächt  worden.  Mit 
dieser  verdüimten  Luft  steht  auf  der  andern  Seite  die  Luft  unter 


dem  Recipienten,  nebst  der  Quecksilberhöhe  h im  Gleichgewicht ; 

a D 

es  ist  also  d + h = ; daraus  die  gesuchte  Dichtigkeit 

d :=  — h.  Essey  D=28ZolIe,  a = 12Z. ; h=16Z., 

a-f'^h  •' 

so  ist  d = — 16  = 0,8  Zollen  Quecksilberhöhe. 

12  T-  o 

Das  nämhche  Instrument  läfst  sich  auch  zur  Abmessung  der 
V trdichtung  der  Luft  gebrauchen , wenn  man  h oder  den  Hö- 
henunterschied der  Quecksilberilächen  negativ  nimmt.  Es  ist 

alsdann  d*  =a=  — - . . 4-  h ; wäre  nun  der  Stand  des  Queck- 
» — +h  ^ ’ 

Silbers  im  verschlossenen  Schenkel  über  dem  untern  Niveau, 
oder  h=  10  ZoU , so  hat  man  für  d'  = + 10=  58  Zoll, 

oder  eine  mehr  als  zweifache  Verdichtung.  Es  wird  hierbei 


i Philo».  Trans.  Vol.  XLVU.  art.  Ö9. 
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voransgesetet,  daCs  die  angewandten  Rohren  von  gleichem  Caliber 
seyen  , und  dieser  Umstand  mag  da2u  beigetragen  haben  , dafs 
dieses  Elaterometer  nicht  in  Gebrauch  gekommen  ist , und  dals 
selbst  bei  Luftpumpen  nach  Smeatok’s  Angabe  die  Einrichtung 
von  Hawksbee  angewandt  wurde. 

Bei  dem  vor  Zeiten  angewandten  Verfahren , die  Glasglocke 
«besserer  Verschliefsung  auf  ein  nasses  Leder  zu  setzen,  wurde 
im  \ acnumso  viel  Wasserdampf  erzeugt,”  dafs  das  Elaterometer  die 
eigentliche  Verdünnung  der  Luft  beträchtlich  geringer  angab, 
als  sie  wirklich  war.  Diesem  Nachtheile  half  Smeatox  durch 
die  sogenannte  Birnprobe  ab,  vermittelst  welcher  die  Verdün- 
DBng  durch  das  Zusammendriicken  eines  gegebenen  Quantums 
Terdnnnter  Luft  bis  zu  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  äufseren,  , 

gemessen  wurde  , bei  welcher  Verdichtuhg  jene  Dämpfe  nicht 
mehr  statt  finden  konnten.  Die  neuern  Mechaniker  haben  durch 
genaues  Aufschleifen  der  Recipienten  auf  den  Teller  der  Luft-* 
pnmpe  jene  Quelle  der  Feuchtigkait  entfernt , und  so  dürfte  das 
Elaterometer  allmälig  wieder  in  seine  Rechte  treten,  aus  wel- 
chen es  durch  die  nach  ihrer  gewöhnlichen  Einrichtung  auch 
nicht  ganz  tadelfreie  Birnprobe  verdrängt  worden  ist*. 

Ganz  die  nämlichen  Apparate  wurden  auch  bei  den  Dampf- 
maschinen von  ihrem  berühmten  Verbesserer  J.  Watt  in  An- 
wendung gebracht.  Es  sind  derselben  zweierlei.  Das  eine 
Elaterometer  dient , um  dasVacuiim,  welches  durch  die  plötz- 
liche Verdichtung  der  Dämpfe  entsteht,  oder  die  Elasticität  der 
übriggfbliebenen  Dämpfe  zu  beurtheUen*,  das  andere  giebt  die 
Kraft  der  Wasserdämpfe  an , welche  aus  dem  Kessel  in  das 
Verdiciitungs"efäfs  übergehen. 

Aus  dem  in  der  Tiefe  stehendenVerdichtnngsgefäfse  steigt  eine 
eiserne  Röhre  ab  auf,  welche  bei  b umg'ebogen  und  niederwärts 
gehend,  bei  c wieder  aufwärts  gerichtet" ist;  die  Verlängerung 
c d von  circa  30  Zollen  Länge  ist  entwedet  von  Glas,  oder  auch 
%on  Eisen  und  mit  einem  Schwimmer  versehen.  Durch  das 
offene  Ende  d wird  Quecksilber  hineingegossen,  bis  es  etwa 
bei  £,f  in  beiden  Schenkeln  gleich*  steht.  Der  Hahn  K dient, 
mn  den  Apparat  verschlossen  zu  Italien , bis  die  Dämpfe  abge- 
bühh  sind , weil  diese  sonst  das  Quecksilber  bei  d herauswerfen 

1 S.  Art.  Birnprohe*  I.  977. 

t 6.  Art«  Dampfmaschine  1(,  475* 
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würden.  Das  Fallen  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  cd  gibt  die 
Leere  im  Verdichtungsapparate  zu  erkennen.  Ist  dieser  und  die 
Luftpumpe  in  gutem  Stande , so  Fallt  das  Quecksilber  um  14  bis 
15  Zolle , was  einem  Druck  von  ungefähr  eben  so  viel  Pfunden 
auf  den  Quadratzoll  gleich  ist*. 

Ein  diesem  sehr  ähnliches  Elaterometer  bringt  Cuthbert- 
EOB^  bei  seinen  Luftpumpen  an,  uiidzw'at  bei  den  gröfseren  mit 
' der  gewöhnlichen  Barometerröhre  zugleich,  bei  den  kleineren 
aber  nur  dieses  allein , und  giebt  ihm  den  Namen  JJoppelhdter 
oder  Doppelheberprobe  ( double  nyphon ).  Dasselbe  besteht 
aö.  aus  einer  doppelt  heberförmig  gebogenen  Glasröhre  ab  c d,  etwas 
über  2 Ljn.  dick  und  etwas  über  eine  Linie  weit , deren  aufste- 
hendes, oben  bei  d zugeschmolzenes  Ende  de  bis  über  die 
untere  Krümmung  bei  c mit  Quecksilber  gefüllt  und  wrie  ein 
Barometer  ausgekocht  ist.  Die  Zeichnung  stellt  alle  drei  Theile 
der  Röhre  in  einer  Ebene  liegend  dar,  zur  Ersparung  des  Rau- 
mes und  für  die  Bequemlichkeit  des  Aufschraubens  ist  es  aber 
besser,  sie  so  zu  biegen,  dafs  sie  die  Kanten  eines  drei- 
seitigen Prisma  bilden.  Die  so  gebogene,  gefüllte  und  gehörig 
ausgekochte  Röhre  wird  in  die  männliche  Schraubenfassung  g g 
gekittet,  und  vermittelst  derselben  auf  ein  mit  der  Oeffnung  des 
Tellers  der  Luftpumpe  in  Verbindung  stehendes  Rohr  geschraubt, 
so  dafs  das  Quecksilber  in  'den  Schenkel  de  herabsinkt,  sobald 
die  Elasticität  der  Luft  -unter  der  exantlirten  Carapane  geringer 
ist,  als  dafs  .sie  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  de  zu  tragen 
vermöchte.  Um  dann  die  Differenz  der  aogemmnienGuericte’schen 
Deere  unter  der  Campät^c  tind  der  Torricellischen  über  dem 
Quecksilber  im  Schenkel  c d besser  und  genauer  messen  zu  kön- 
nen, ist  an  dem  aufstehenden  Arme  n der  federnden  und  auf  der 
Röhre  verschiebbaren  Zwinge  m die  bewegliche  elfenbeinerne 
Scheibe  ff  befestigt,  welche  etwa  einen  Zoll  hoch,  und  durch 
feine  Striche  in  Linien  und  deren  Zehntheile  getheilt  ist , durch 
die  an  zwei  Drähten  hängende  Kugel  p stets  horizontal  gehalten 
wird , und  dadurch  das  Mittel  darbietet , die  Höhe  der  Queck- 
silbersäule in  den  beiden  Schenkeln  der  Röhre  nach  Zollen  und 


1 Daa  andere  Elaterometer,  als  wesentlicher  Theil  der  Dampf- 
maschine ist  Tli.  II,  S.  467  beschrieben , und  Fig.  150  abgebUdet. 

2 Description  of  an  improred  Air-pnmp  cet.  by  J.  Cuthbertson 
Amst.-1787.  8.  S.  18.  Daselbst  abgebUdet  Taf.  11.  Fig.  9. 


Digitized  by  Google 


Elektrici  läL 


233 


deren  Theilen  scharf  zu  bestimmen.  Der  Unterschied  derselben 
giebt  dann  unmittelbar  die  Elasticität  der  unter  der  Campane 
noch  zurückgebliebenen  expansibelen  Flüssigkeiten  an. 

Einfache  heberförmig  gebogene  und  auf  die  angegeben» 
Weise  mit  Quecksilber  im  einen  Schenkel  gefüllte  und  ausge- 
kochte Glasröhren , werden  oft  von  den  Physikern  nach  denx 
jedesmaligen  Bedürfniis  gröiser  oder  kleiner  verfertigt,  um  un- 
ter die  Campane  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Verdünnung  oil» 
Elaterometer  gesetzt  zu  werden , deren  detailiirte  Beschreibung 
indels  überflüssig  scheint.  H.  • 

Elektricität. 

EUcfrlcifas;  Electricite;  Electricity.  Mit  diesem  Na- 
men bezeiclinet  man  den  Inbegriff  gewisser  Erscheinungen, 
welche  von  einem  eigenthiimlichen  Zustande  eines  Körpers  ab- 
hmgen , in  welchem  derselbe  leichte  Körperchen  aller  Art , die 
ihm  genähert  werden , anzieht,  dann  wieder  zurückstöfst , und 
bei  einer  gewissen  Intensität  dieses  Zustandes  gegen  gewisse 
ihm  genäherte  Körper,  z.  B.  den  Finger,  einen  leuclitenden 
tind  für  das  Gefühl  stechenden  Funken  mit  einem  knisternden 
Schalle  giebt,  einen  eigentlnimlichen,  \ dem  des  an  der  Luft  sich 
lan  gsam  oxydirenden  Phosphors  ähnlichen,  Geruch  verbreitet, 
und  noch  andere  weiter  unten  umständlich  anzuführende  "Wir- 
iuDgen  äulsert,  auch  andere  Körper,  die  mit  ilim  verbunden 
werden,  in  den  Stand  setzt,  eben  diese  Wirkungen  hervorzu- 
bringen. illJes  dieses  nennt  man  EleL  tricilätserscheiniin- 
gen,  oder  elektrische  Erscheinungen  und  den  Körper 
selbst  in  diesem  Zustande  elektrisch.  Bisweilen  bezeichnet 
man  auch  durch  das  Wort  Elektricität  (E)  die  Ursache  dieser 
Erscheinungen  in  demselben  Sinn , wie  man  durch  das  AVort 
Warme  die  Ursache  der  Wärme  - Erscheinungen , durch  äaa 
Wort  Licht  die  Utsache  der  Licht  - Erscheinungen  bezeichnet. 
Ick  werde  indels  in  den  Artikeln , welche  sich  auf  die  E bezie- 
hen, dieses  Wort  in  der  Regel  in  dem  zuerstaufgestellten  Sinne 
gebrauchen , und  wo  von  der  Ursache  selbst  näher  die  Rede  ist, 
entweder  dieselbe , sofeme  sie  als  eine  noch  nicht  hinlänglich 
genau  bestimmte  anzusehen  ist,  durch  den  allgemeinen  Namen 

elektrische  Materie  oder  durch  elektrisches  l'luidun 
bezeichnen. 
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• • "Der  Name  dieser  ganzen  Lehre  hat  seinen  Ursprung  von 
dem  griechischen  Worte  des  Bernsteins  oder  Agtsteins  ijktxTQoy, 
an  welchem  obige  Eigenschaften  unter  gewissen  Umstanden  zu- 
erst bemerkt  wurden  % daher  auch  einige  deutsche  Puristen,  wie 
der  Abt  Hemmeu  in  allen  von  diesem  griechischen  Worte  ab- 
geleiteten Worten,  das  deutsche  Agtstein  unterschieben  wollten, 
was  aber  wegen  der  barbarisch  klingenden.  Zusammensetzungen, 
wie  Zt  B.  Beagtsteinkräftigen  statt  elektrisiren , Beagtsteinkraf- 
tignngsriistzeng  statt  Elektrisir  - Maschine  mit  Recht  keinen  Ein- 
gang gefunclen  hat.  Die  wahrscheinlichste  Ableitung*  des  Wor- 
tes fjXtXTQOV  selbst  aber  ist  die  von  seiner  anziehenden  Ivraft 
hergenommene , die  das  alte  Hellas  mit  der  des  Magnetes  zu- 
sammenstellte, und  welche  beide  den  Thales  dahin  brachten^ 
auch  leblosen  Dingen  eine  Seele  zuzuschreiben,  — also  von 
tXxnv , ziehen,  die  härtere  Form  tXKrpov,  welche  zunächst  dar- 
aus herVorgehen  würde,  zu  ^ktxrQov  geihildert,  wie  etwa  Tjfupx 
zu  TiftaQ  \Vird.  Um  derselben  Kraft  willen  j an  Stroh  Und  Fä- 
den und  Blättern  bemerkt,  nannten  die  Syrer  den  Bernstein 
Käuher  *,  die  Perser  Slrohräuber  (Kariiba,  wovon  auch  das 
noch  jetzt  den  Bernstein  bezeichnende  Wort  Carabe  herstammt) ; 
der  französische  Trivialname  /i'/’ß  - ist  bekannt.  Gleich- 

wie aber  bei  uns  Deutschen  der  Name  Bernstein  nach  einer  Ne- 
beneigenschaft, der  Brennbarkeit  (bernen,  brennen)  gebildet  ist, 
so  ward  bei  den  Griechen  das  blässete,  stark  mit  Silber  ge- 
mischte Gold,  welches  Hehodot*  U^eifsgofd  nennt,  weil  seine 
Farbe  an  lö  ^'Ifxrpov  erinnert , o ^kfxipog  (/pvftög)  genannt  *. 

• Da  die  nähere  Be  trachtung  dieser  höchst  merkwürdigen  und 
mannigfaltigen  'Erscheinungen  in  verschiedene  besondere  Artikel 
der  Einrichhing  eines  'Wörterbuchs  gemäis  vertlieilt  werden 
innlsj  SO  werde  ich  in  diesem  allgemeinen  Artikel  eine  Ueber- 
sicht  aller  wesentlichen  Verhältnisse  geben,  unter  welchen  diese 
Erscheinungen  Vorkommen  können , und  von  denen  ihre  wich- 
tigsten Modificationen  abhangen,  und  zwar  dieselben  betrachten, 

1 S.  Griehichte  itr  EUJetricität. 

2 Diese  für  manche  Leser  §enifs  nicht  oninteressante  Notis  ver- 
daiike  ich  meinen  hocligeschätzleii  Collogca  DsuLussit. 

S Plin.  II.  N.  XXXVII.  c.  2. 

4 Hist.  I.  50. 

5 Gründlichere  Aiificlarung  gieht  Berrnsss  Uber  das  EleVtroa  Tn 
Abh.  der  Berlin.  AV.  d.  W.  1818  — 19.  S.  38  ff. 
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1.  an  sich  überhaupt , 2-  die  Hauptversclüedenhciten  derselben, 
3.  die  Mittel  sie  zu  erregen , 4.  die  Mittel  diese  Wirkuugea- 
weiter  zu  verbreiten  und  die  Gesetze  für  diese  Verbreitung,  5.  die, 
Gesetze  für  die  Hauptformen  der  elektrischen  Thätigkeitsaufse- 
inng  entwickeln,  6.  eine  gedrängte  Geschichte  der  Fielektricität 
nnd  eine  Nachriclit  von  .den  Meinungen  der  Physiker  über  die; 
Urache  derselben  beifügen  und  7.  mit  einer  allgemeinetr  Be-, 
iTJchtung  über  das  Verhältnifs  der  hdektricdtät  gegen  andere  Na- 
turkiafte  und  über  das , was  in  dieser  liinsiclit  noch  aufzuklaren 
Uribt,  schlielsen.  \ , 

r 

I Elektrische  Erscheinungen  im  allge- 
, meinen. 

Wenn  man  eine  reine  und  trockene  Glasrühre  mit  der  ei— 
»M  Hand  halt,  und  mit  der  andern  reinen  und  trockenen  Hand, 
einen  wollenen  Lappen,  oder  am  besten  mit  einem  mit  Amal— 
gam  t bestrichenem  ledernen  Lappen  durcli  abwechselndes  Auf- 
nnd  Niederwärtsstreichen  reibt,  dann  aber  dieselbe  einem  klei-. 
nen  leichten  Körper,  z.  B.  einem  Stückchen  Papier,  einem  Me- 
tallbhttchen , oder  noch  besser,  einem  kleinen  an  einem  seide- 
nen Faden  hangenden  Kügelchen  von  HoUundermark  oder  Son-' 
nenblamenmark  oder  Kork  nähert,  so  wird  die  geriebene  Röhre 
den  leichten  Körper  zuerst  aus  einer  merklichen  Ferne  anzie- 
hen,  bald  darauf  wieder  von  sich  stofsen , dann  ^ wenn  der-' 
Selbe  denTbch  wieder  beiührt  hat,  oder  dos  aufgehängte  Kü-»’ 
gelchen  mit  dem  Finger  berührt  worden-ist,  abermals  Anziehen,. 
und  so  eine  Zeitlang  abwechselnd  fortfahren. 

Wenn  man  sich  der  geriebenen  nnd  dadurch  el.  gewor- 
denen Glasröhre  mit  dem  Finger  etwa  bis  auf  einen  halben  Zoll 
niheit,  so  sieht  man  zwischen  beiden  einen  leuchtenden  Fun-' 
ken,  der  mit  einem  schwachen  knisternden  Schalle  hervorbricht, 
nnd  im  Finger  ein  schwaches  Gefühl  von  Stechen  hervorbringt.' 
bn  Dunkeln  ist  obige  'Lichterscheinung  auffallender,  auch  sieh^ 
loan  einen  bläulichen  Schein  an  der  Glasröhre  dem  Reibzeugei 
folgen,  so  wie  man  dasselbe  fortbewegt.  Ist  die  Glasröhre  zu 
solchen  Versuchen  vorzüglich  geschickt,  von  gutem  grünen 
Oase,  nnd  recht  gleichförmiger  glatter  Oberfläche,  »ind  hat  iiioii' 

w länger  gerieben , so  daht  sie  recht  stark  elektrisirt  worden  ist, 

« 

1 S.  EUktrtiirmaschine  und  yfmolgamo,  ^ 
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so  wird  man  einen  eigenthümliclien  Geruch 'wie  nach  Pliosplior 
verspüren , und  wenn  man  ihr  mit  deRi^Gesichte  nahe  kommt, 
etwas  fühlen , gleicJisam  als  ob  ein  feines  Spinnengewebe  ge- 
gen die  Haut  iliige.  ’ 

' Diese  angeführten  Merkmale  sind  die  allgemeinsten  der  K. 
Das  erste,"  die  Ant-iehnng  leichter  Körperchen,  zeigt  sich  schon 
bei  den  schwächsten  Graden  derselben  ; die  beiden  letzteren  sind 
aber  nur  bei  den  stärkeren  Graden  der  durch  blofses  Reiben  er- 
regten E.  anzutreflFen,  insbesondere  wenn  das  Glas  zu  einer 
eigentlichen  Elektrisir- Maschine  vorgerichtet,  und  durch  ein 
Reibzeng  in  den  el.  Zustand  versetzt  wird.  Auch  scheint  der 
Phosphorgeruch  der-  Glas  - oder  positiven  E.  aussclilielsend 
zuzukommen.  Andere  el.  Erscheinungen  äulsern  sich  nur 
unter  besondern  Umständen  unh  Veranstaltungen. 

Eben  das , was  durch  das  Reiben  des  Glases  erregt  werden 
kann , erfolgt  auch','  wenn  man  ein  Stück  Bernstein , Copaly 
Colophonium,  Siegellack,  Schwefel,  einen  hölzernen  im  Back- 
ofen wohl  ansgetrocknelen  und  erwärmten  Stock,  Porcellan, 
ein  seidenes  Band  u.  a.  w.  reibt.  Doch  stehen  diese  Körper 
‘ im  Ganzen  in  Ansehung  der  Intensität  der  angeführten  Erschei- 
nungen , z.  B.  was  die  Entfernung  betrÜTt,  bis  zu  welcher  sie 
die  leichten  Körperchen  anziehen  u.  s.  w.,  dem  Glase  weit  nach* 
zumal  wenn  ihre  Oberfläche  mehr  rauli , und  sie  nicht  durch 
£rwärmung«jrollkommen  trocken  gemacht  sind.  Ein  feines  recht 
glattes  Siegellack  kommt  dem  Glase  am  nächsten.  Selir  oft  be- 
merkt man,'  dals  solche,  durch  Reiben  el.  gewordene  Kör- 
per , leichte  Papier  - oder  Strohstückchen , Metallblättchen  u. 
s.  w.  zwar  anziehen , aber  dann  nicht  wieder  abstofsen,  sondern 
letztere  .daran  hängen  bleiben,  welcher  Fall  vorzüglich  dann  staa 
findet , wenn  die  erregte.  £.  nur  schwach  ist , und  sich  darum 
mit  mehr  Schwierigkeit  von  der  geriebenen  Oberfläche , vol- 
lends wenn  diese  recht  glatt  ist , mittheilt.  • ' . 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen , dafs  beim  Reiben  alle< 
Körper  dasselbe  wie  beim  Glase  eintritt , nur  bei  vielen  in  ei- 
nem sehr  schwachen  Grade,  und  nur  bei  Beobachtung  ander- 
weitiger Bedingungen  , indem  z.  B.  an  hletallen , wenn  sie,  in 
der  Hand  gehalten,  gerieben  werden,  auch  eine  sehr  starke 
Elektricität , die  etwa  durchs  Reiben  an  ihnen  erregt  würde, 
nicht  zum  Vorschein  kommen  könnte , wegen  der  augenblick- 
lichen Ableitung  derselben. 


Digilized  by  Google 


237 


\ 


Allgemeine  Erscheinungen. 

Solche  Körper , \\'ie  die  oben  genannten , die  durch  Rei- 
ben merklich  elektrisch  werden , heifsen  elelcirische  Oll  sich 
oder  eigenthümlicTi  eleltrische,  idioelektrischeKörperf 
und  sind  zugleich  Nichtleiter  oder  Isolatoren  der  E. ; 
die  durch  Reiben  nicht  merklich  elektrisch  zu  werden  scheinen, 
wie  die  Metalle,  nennt  man  unelektrische  ^ anelektrische 
Körper  f und  sie  sind  zugleich  heiter  der  E.  Es  lassen  > 
sich  in  Hinsicht  dieser  Eigenschaft,  unter  den  obenangegebenen 
Bedingungen  durch  Reiben  el.  zu  werden  oder  nicht,  womit 
die  Ei^ienschaft  die  £.  zu  leiten  oder  nicht  zu  leiten  im  Gan- 
len  gleichen  Schritt  hält,  alle  natürlichen  Körper  unter  die  an- 
gegebenen zwei  Hauptclassen  bringen,  doch  so,  dafs  die  Grenz^ 
linie  nicht  scharf  gezogen  werden  kann , indem  es  eben  so  we- 
nig einen  vollkommenen  Leiter , als  einen  vollkommenen  Isola- 
tor giebt,  und  die  sogenannten  Ilalldeiler  den  Uebergang  von 
der  einen  Classe  zur  andern  machen ; endlich  unter  abgeänder- 
ten Umständen  auch  die  Leiter  durch  Reiben  merklich  el.  wer- 
den können , worüber  das  Nähere  unter  den  Artikeln  : Isola- 

toren , Halhleiter  und  Leiter , so  wie  unter  der  folgenden  Ru- 
brik nachznsehen  ist. 

Man  nennt  die  Hand,  oder  überhaupt  das,  was  den  eh 
knrper  reibt,  Reibzeug y und  eine  Maschine,  die  durch  ein 
»(Ständiges  Reiben  ein  Glas  oder  einen  andern  an  sich  el. 
Karper  elektrisirt,  eine  Elektrisirmaschine.  Es  versteht  sich 
indessen  von  selbst,  dafs  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einan- 
der jeder  wechselseitig  als  der  geriebene  oder  als  das  Reibzeug 
betrachtet  werden  kann. 

Wenn  man  an  das  Ende  der  elektrisirten  Glasröhre  einen  ^ 
Jfetalldraht , so  lang  er  auch  sey,  anbringt,  und  eine  metallen« 
Kngel  daran  befestigt,  so  zeigen  Draht  und  Kugel  jene  el. 
Haupterscheinung , leichte  Körperchen  aus  der  Entfernung  an- 
zuziehen  und  dann  wieder  abzustofsen,  so  wie  bei  Annäher- 
ung des  Fingers  einen  stechenden  Funken  zu  geben , eben  sor 
wohl  als  die  Glasröhre  selbst.  Man  sagt  daher,  die  £.  der 
Glasröhre  gehe  in  den  Metalldraht  und  in  die  Kngel  über , oder 
theile  sich  denselben  mit.  Zum  Unterschiede  nennt  man  die 
dnrchj  Reiben  erregte  E.  des  Glases  ursprüngliche,  die  in 
das  Metall  übergegangene  aber,  mitgetheilte  E.  Verbindet 

dagegen  die  Metalkugel  mit  der  Glasröhre  durch  eine  sei- 


r 
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dene  Schnur,  so  giebt  in  diesem  Falle  die  Kugel  kein  Zeichen 
einer  E.  hlan  sieht  hieraus,  dafs  die  Seide  die  E.  nicht 
überführt,  oder  dafs  sie  die  Mittheilung  derselben  verJiindert. 
So  verhalten  sich  alle  an  sich  el.  Kbrper , und  eben  das  ist  der 
Grund,  warum  sie  auch  Nichtleiter  oder  Isolatoren  genannt 
werden.  Der  Medalldraht  in  dem  ersten  Falle  leitete  die  E, 
der  Giasrbhre  in ' die  Kugel , das  thun  auch  alle  sogenannten 
unelektrischen  Körper , und  eben  darum  helTsen  sie  Leiter  oder 
Condiictoreh. 

Wenn  ein  Körper  mit  lauter  Nichtleitern  umgeben  ist,  so 
heifst  er  isolirt.  Da  die  trockene  Luft  unter  die  Nichtleiter  ge- 
hört, so  ist  ein  Körper,  der  in  trockener  Luft  an  seidenen  Schnü- 
ren hängt,  auf  einem Glasfufse  oder  Harzkuchen  und  dgf.  steht, 
isolirt.  Ein  solcher  Körper  kann  seine  E.  nicht  mittheilen, 
weil  er  lauter  Nichtleiter  berührt,  die  sie  nicht  überführen.  Da 
jedoch  keiner  von  diesen  Körpern  ein  absoluter  Nichtleiter  ist, 
so  wird  auch  der  am  besten  isolirte  Körper  durch  eine  langsame 
Ableitung  seine  E.  doch  allmälig  verlieren. 

Das  Wasser  und  alle  flüssigen  Körper,  Luft  und  Oele  aus- 
genommen , sind  Leiter.  Daher  verwandeln  sich  alle  Nicht- 
leiter in  Leitet,  wenn  sie  feucht  werden,  da,  wie  wir  in  der 
Folge  sehen  werden,  die  E.  im  gewöhnlichen  Falle  nur  an 
der  Oberfläche  der  festen  Körper  fortgeleitct  wird , und  folglich 
dann  an  der  Oberfläche  die  Schicht  eines  Leiters  findet,  so  die- 
nen die  Körper  um  so  weniger  zum  Isoliren,  je  stärker  ihre 
hygrometrische  Eigenschaft  ist.  Selbst  die  Luft  leitet,  wenn 
sie  feucht  ist ; daher  kommt  es , dafs  el.  Versuche  in  feuchten 
, Zimmern  sdlil echt  oder  gar  nicht  gelingen,  weil  jeder  elektrisirte 
Körper  seine  E.  bald  an  die  Um  berührende  Luft  abgiebt. 
Der  feuchte  Erdboden  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  durch  eine  lei- 
tende Verbindung  mit  demselben , oder  mit  einem  fliefsenden 
Wasser,  welches  mit  der  ganzen  Wassermasse  der  Erdkugel  in 
Verbindung  steht,  vermag  man  die  stärkste  E.  abzuleiten,  und 
jede  Wirkung  eines  Körpers,  die  von  sogenannter  freier  E. 
abhängt,  aufzuheben. 

ir.  Entgegengesetzte  Elektricitäten. 

Die  Person,  welche  die  Glasröhre  reibt,  oder  überhaupt 
das  Reibzeiig  wird  durch  dieses  Reiben  zugleich  mit  elektrisirt. 
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Ist  es  mit  Leitern  , und  durch  diese  mit  dem  Erdboden  verbun- 
den, so  %vird  man  seine  E.  zwar  nicht  wahmehmen,  weil 
sie  sich  «ugenblicklich  durch  durch  die  Leiter  der  Erde  mittheilt, 
ist  es  aber  isolirt , so  zeigt  es  die  lür  den  el.  Zustand  im  all- 
gemeinen charakteristischen  Erscheinungen  gleichfalls/  So  wer- 
den z.  B.  zwei  Personen,  welche  beide  auf  einem  kleinen,  durch 
Glasfufse  wohl  isolirten  Schemel,  einem  sogenannten  Isolato- 
rinm  * stehen,  und  wovon  die  eine  die  Kleider  der  andern  mit 
einem  recht  trockenen  Katzenfelle  wiederholt  schlägt,  beide 
dann  leichte  Körperchen  anziehen  , und  sich  auch  wohl , wenn 
der  Versuch  unter  den  günstigsten  Umständen  angestclit  wird, 
wechselseitig  einen  kleinen  Funken  geben.  Aber  es  findet  sich 
zwischen  der  E.  der  Röhre  und  des  Reibzeugs  oder  jener  bei- 
den Personen  ein  merksvürdiger  Unterschied,  der  durch  die 
nachfolgenden  Versuche  ausgemittelt  wird. 

Wenn  ein  leichter  isolirter  Körper,  z.  B.  ein  an  einem 
seidenen  Faden  hängendes  Kügelchen  von  Hollundermark  der 
Euhie  genähert,  vonilirangezogenund  dann  wieder  zurückgesto- 
Len  worden  ist,  so  wird  dieses  Kügelchen,  wofernes  nicht  inzwi- 
schen einen  Abieiter  zur  Erde  berührt  hat,  nicht  weiter  Von  der 
Bi'ihre  angezogen , sondern  zuriickgestofsen.  Nähert  man  ihrt 
sier  in  diesem  Zustande  dem  Reibzeuge,  vorausgesetzt,  daf» 
dasselbe  an  sich  ein  Nichtleiter  ist,  oder  Im  F'alle  es  ein 
Ldter  ist,  auf  eine  schickliche  Weise  beim  Reiben  mit 
nn«i  isolirenden  Handhabe , gehalten  wurde,  so  zieht  ihn  die-« 
**»  stark  an.  Es  stöfst  ihn  aber  dann , nach  erfolgter  Be- 
rüniDg,  wieder  ab,  imd  in  diesem  Zustande  der  Abstofsung 
ntkt  ihn  nun  die  Röhre  von  neuem  an. 

Mehrere  bewegliche  isolirte , z.  B.  an  feinen  seidenen  Fa- 
de» hangende  Kork  - oder  IJollundermarkkügelchen , welche 
die  Röhre  angezogen  und  dann  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
«ch  unter  einander  selbst  zurück.  Auch  Kügelchen,  welclie 
das  Reibzeug  angezogen  und  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
einander  selbst  ab.  Beide  behalten  dieses  Merkmal  der  E., 
wenn  sie  gut  isolirt  sind , was  vorzüglich  eine  recht  gut  isoli- 
rrnde,  also  eine  recht  trockene  Luft  voraussetzt , eine  ziemli- 
che Zeidang.  Bringt  man  aber  ein  Kügelchen , das  die  Röhre 
berührt  hat,  gegen  ein  solches,  wekhes  das  Reibzeng  herüJirt 


1 Vcrgl.  Isolatoren. 
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hat , so  ziehen  beide  einonder  an , und  verlieren,  (vorausgesetzt 
dals  sie  gleich  sind,  und  die  el.  Spannung  ^beider  gleich  grob 
ist)  sofort  ihre  £.  gänzlich,  so  dab  auch  nicht  die  mindeste 
Spur  davon  zurückbleibt , und  werden  dann  beide  gleichmafsig 
sowolil  vom  Reibzeuge  als  von  der  geriebenen  Glasröhre  ange- 
zogen. 

Wenn  man  Grölsen , die  beim  Zusammenkommen  einan- 
der vermindern  , und  wenn  sie  gleich  sind , aufheben , entge- 
gengesetzte nennt,  so  kann  man  hier  die  Elektricitäten  des  Gla- 
ses und  seines  Reibzeuges  als  entgegengesetzte  betrachten , und 
nach  der  Analogie  entgegengesetzter  Grölsen  mit  dem  Zeichen 
-}-  und  — E.  belegen , wobei , da  überhaupt  nur  zunächst 
dieser  GegenAtz  ausgedrückt  werden  sollte,  willkürlich  das 
-f-  oder  — der  einen  oder  andern  E.  beigelegt  werden  könnte, 
aus  andern , in  der  Folge  zu  entwickelnden  Gründen  aber  die 
£.  des  Glases  das  -f-  Zeichen  erhalten  hat. 

Die  angeführten  Erscheinungen  geben  alsdann  den  Satz: 
Gleichartige  Elektricitäten  stofsen  sich  zurück,  ungleichar- 
tige ziehen  sich  an.  Oie  Glasröhre  zog  die  HohlundeTmaik- 
kugel  an , theilte  ihr  -f-  E.  mit , und  stiefs  sie  darauf  zurück, 
weil  beide  nur  -|-  E.  hatten.  Derselbe  Fall  fand  in  Hinsicht 
auf  die  vom  Re^bzeuge  angezogene  Kugel  statt , und  eben  so 
sdefsen  die  mehreren  Kugeln  die  -f-  E.  oder  — E.  hatten, 
einander  zurück.  Aber  eine  mit  4-  E.  und  eine  mit  — E. 
zogen  sich  an  und  hoben  durch  ihre  wechselseitige  Einwir- 
kung auf  einander  und  Ausgleichung  ihrer  Elektricitäten  alle 
E.  auf,  weil  -f-  E — E von  wechselseitig  gleicher  Stärke 
= 0 ist. 

Reibt  man  statt  der  Glasröhre  eine  Stange  Siegellack  oder 
einen  Harzkuchen  mit  der  Hand,  oder  noch  besser  mit  einem 
Hasen  - oder  wildem  Katzen  - Balge , so  bekommt  das  Siegel- 
lack, das  Harz  dieselbe  E. , welche  in  dem  obigen  Versuche, 
wo  Wollenzeug,  Seidenzeug,  oder  ein  mit  Amalgams  einge- 
riebener Lappen  von  Leder  zum  Reiben  angewandt  wurden^ 
das  Reibzeug  angenommen  hatte , und  welche  wir  vorläufig  — 
£.  genannt  haben,  und  das  Reibzeug,  wenn  es  isolirt  ist, 
bekommt  die  E.  des  Glases,  oder-}-  E.  Denn  ein  Hol- 
lundermarkkügelchen , dem  man  an  einer  geriebenen  Glasröhre 
die  Glaselekiricität  oder  -}-  E.  gegeben  hat,  und  welches 
von  dieser  dann  zurückgestofsen  wird , wird  von  der  geriebe- 
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neo  Siegellackstange , oder  von  einer  HoUundermarkkngel , die 
durch  Berührung  der  Siegellackstange  die  E.  derselben  an- 
genommen hat , angezogen , und  von  dem  Reibzeuge,  oder  ei- 
■er  Kugel,  die  die  E.  desselben  erhalten  hat,  abgestoFsen. 
Diher  hat  du  Fat,  der  die  entgegengesetzten  Elektricitäten 
mnt  bemerkte  ihnen  den  Namen  der  Glas  — und  Harz- 
EUktricität  (electricite  vitreuse  et  resineuse)  beige- 
legt, eme  Benennung,  welcher  die  französischen  Physiker  seit- 
dem treu  geblieben  sind.  Fhanklit  nannte  sie  positive  und 
uegiüre  oder  Plus  und  Minus  E. , weil  er  die  Erscheinungen 
der  Glas  E.  von  einem  Ueberflusse  oder  einer  Anhäufung  der 
E.  die  der  Harz  E.  dagegen  von  einem  Mangel  oder  Ent- 
üehung  derselben  E.  herleiten  zu  können  glaubte,  undLicH- 
TUBtSG  * hat  dafiji  die  bequemeren  Beziehungen  -|-  und  — 
eingefährt,  die  Uber  die  Natur  dieser  beiden  Elektricitäten  an 
sicli  nichts  entscheiden,  sondern  nur  die  Uebereinstimnuinf  ih^- 
res  wechselseitigen  Verhaltens  mit  dem  von  entgegengesetzten 
GrtCsen  gegen  einander  ausdrücken  sollen,  welche  ich  hier 
durchgängig  beibehalte. 

Alle  el.  Erfahrungen  bestätigen  den  Hauptsatz,  und  die 
Theorie  hat  die  Nothwendigkeit  dieses  Erfolges  nachzuweisen» 
dils  nämlich  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einander,  wenn 
dadurch  E.  enegt  wird,  das  Reibzeug,  wenn  es  isolirt  ist, 
allezeit  die  entgegengesetzte  E.  von  derjenigen  zeigt,  welche 
der  geriebene  eL  Körper  erhalten  hat.'  Man  kann  aber  fast 
allen  et  Körpern  nach  Belieben  -f-  E.  oder  — E.  ge- 
hen , je  nachdem  man  das  Reibzeug  oder  andere  Umstände  beim 
Reiben  verändert.  Um  dergleichen  Versuche  anzustellen,  ist  es 
Dofhwendig,  beide  Körper,  die  man  an  einander  reiben  will, zu  iso- 
liren.  Sind  sie  starr,  so  kann  man  sie  am  passendsten  an  Handhaben 
von  Glas  oder  Harz  befesti<;en.  Ist  es  thunlich,  so  thut  man  am 
besten,  die  Substanzen  in  Form  von  Platten  anzuwenden  , um 
»•ein  einer  sröfsern  Oberfläche  an  einanderzureiben.  Mau  kann 
aofdieie  Weise  einen  starren  Körper,  und  ein  Stück  Zeug,  oder 
auch  zwei  Stücke  Zeug,  Pelzweiku.s.w.  aneinander  reiben.  Hat 


1 Mdmoires  de  Paris  17S3. 

S CommcDt.  super  nora  mclhodo  etc.  in  Comment.  Societ.  Goet- 
Gag.  dass.  Bdath.  Tom.  I. 

III.  BJ.  Q 
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man  das  Reiben  einige  Augenblicke  fortgesetzt , so  trennt  man 
beide  Körper , und  prüft  ihre  E. , indem  man  sie  an  der  iso- 
lirenden  Handhabe  liält.  Man  erkennt  und  unterscheidet  sie 
am  leichtesten  vermittelst  eines  Kork  oder  Hollundermarkkit- 
gelchens , das  an  einem  seidenen  Faden  an  einem  Glasstäbchen 
isplirt  herabhängt,  und  dem  man  zuvor  eine  beliebige  E. 
mitgetheilt  hat , oder-  die  schwächsten  Grade  noch  sicherer  an 
einem  Göldblatt- Elektrometer^.  Man  theilt  den  Goldblättchen 
desselben  entweder  -f"  wodurch  sie  nur  um 

einen  gewissen  Winkel  divergiren.  Findet  die  Divergenz  durch 
+ statt,  so  wird  bei  Annäherung  eines  Körpers,  der  die 
gleiche  E.  hat,  die  Divergenz  zunehmen,  bei  Annäherung 
eines  mit  — E.  versehenen  dagegen  abnehmen.  Bei  star- 
ker E.  der  gegebenen  Körper  mufs  man  vorsichtig  mit  der 
Annäherung  derselben  seyn , und  die  Art  der  Veränderung  zu- 
mal bei  den  so  empfindlichen  Goldblättchen,  schon  aus  einer  gro- 
fsen  Entfernung  versuchen,  denn  nach  dem  Gesetze  der  el. 
Wirkungskreise  kann  bei  schneller  Annälienuig,  wenn  z.  B. 
die  Goldblättchen  mit  — E.  divergiren,  eine  starke  positive 
E. , welche  schon  aus  gröfserer  Entfernung  das  schwache 

— E.  gebunden  und  die  Divergenz  aufgehoben  hat,  durch 
dann  erfolgende  Vertlieilung  von  0 und  Zurücktreibimg  von 
+ E.  eine  neue  gleiche  Divergenz , wie  sie  im  Anfänge  von 

— E.  herrührte,  hervorbringen,  welche  bei  .weiterer  Annä- 
herung zunimmt,  und  dadurch  die  Täuschung  veranlassen,  als 
Wenn  • der  el.  Körper  mit  — E.  einwirkte.  Umgekehrt 
gilt  dasselbe  in  Beziehung  auf  die  durch  -j-  E.  divergiren- 
den  Goldblättchen,  wenn  ein  mit  starker  negativer  E.  ver- 
sehener Körper  zu  schnell  genähert  wird.  Am  einfachsten,  leich- 
testen und  sichersten  bedient  man  sich  des  durch  BEiiHEirs  und 
Bounexbehgek  angegebenen  Blattgold-Elektrometers,  welches 
die  Art  der  mitgetlieilten  E.  unmittelbar  angiebt.  Statt 
eines  Elektrometers  kann  man  auch  ein  einfaches,  sehr  bewegli- 
ches an  einem  seidenen  Faden  von  einem  Glasstabe  herunterhan- 
gendes Hollundermarkkügelchen , dem  man  vorher  -j-  oder  — E. 
mitgetheilt  hat,  in  Anwendung  bringen,  das  durch  die  erfolgte 
Anziehung  oder  Abstofsung  die  mit  der  seinigen  ungleichartige 
oder  gleichartige  E.  des  geriebenen  Körpers  verrathen  wird. 


1 8.  Kle^trometer» 
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Eine  besondere  Art,  diese  Versuche  über  die  Erregung  der  E. 
durch  Reiben  derKiSrper  an  einander  anzustellen,  ist  das  Durch- 
sirben  der  Körper  in  Pulvergestalt  durch  Siebe  von  verschie- 
dener Beschaffenheit,  -wobei  gleichfalls  eine  Reibung  statt  findet, 
nod  die  Siebe  jedesmal  die  entgegengesetzte  E.  des  dnrch- 
geäebten  Pulvers  zeigen.  Wenn  man  auf  diese  Weise  ein  Ge- 
iHfDge  von  zwei  Pulvern  z.  B.  Mennig  mit  Schwefelblumen  oder 
Semen  lycopodii  gemengt  und  in  ein  leinenes  Läppchen  gebun- 
den, auf  positiv  und  negativ  elehtrisirte  Stellen  einer  Glas  - oder 
Härrplatte  beutelt,  so  -wird  dasjenige  Pulver,  das  an  dem  an- 
dere negati-v  geworden  ist , von  den  positiven , das-  andere  von 
den  negativen  Stellen  angezogen , jene  Stellen  stellen  Sterne, 
dies«  mnde  Flecken  dar  *. 

Es  sind  dergleichen  Versuche  von  der  Zeit  an,  dafs  Dufat 
«erst  den  Unterschied  der  beiden  Elektricitäten  entdeckt  hat, 
Ton  seht  vielen  Physikern  angestellt  worden  , unter  denen  be- 
sonders Boulanger*,  Symmeh*,  Wilsot*,  Cioka®,  Wilke®, 
Bebgmaxt^,  Herbert®,  Kortum®,  Alditi*“,  v.  Ahsim'*® 
und  andere  genannt  zu  Werden  verdienen.  Man  hat  aus  diesen 
Versuchen  Tabellen  gezogen,  in  denen  sich  leicht  übersehen 
lalst,  xrekhe  E.  gegebene  Körper  erhalten,  wenn  sie  mit  andern 
gerieben  werden.  Cavallo,  Lichtejtberg®*,  Haut*®  der  sehr 
viele  Mineralien  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  Dokdorp*®  haben 
namentlich  dergleichen  Tabellen  geKefert.  Am  vollständigsten 


J S.  Figuren  elektrische, 

2 Trait«  de  la  cause  et  des  phdnomenes  de  l’älectricit^.  Paria  ' 

175a  8. 

3 Phil.  Transact.  I.  1.  P.  I.  n.  36. 

4 £bend.  1760.  rol.  LI. 

5 Miscellan.  Societ.  Tanrinens.  anni  1705  S.  31  n.  f. 

6 De  electricitatibus  contrariis  Rostock  1757. 

7 Dessen  Opnsc.  phys.  et  chem.  Edit.  Hebenstreit  V.  309. 

8 Theoria  phaenomenorum  electricorum.  Editio  altera  et  emen- 
dau.  Vindob.  1788. 

9 Voigt’a  Mag.  X.  St.  2.  S.  1.  Carallo  a.  a,  0,  II.  19. 

10  G.  IV.  422. 

11  G.  V.  33. 

12  Io  Eralebens  Anfaogsgriinden. 

13  Der  Natnrlehre  VI.  Anllage  1794.  8.  478, 

14  Lehre  Ton  der  Elektr.  Erfurt  1784. 
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hat  aber  J.  W.  Rittkr*  diesen  Gegenstand  bearbeitet.  Dieser 
hat  nicht  blofs  alle  Versuche  seiner  Vorgänger  in  einer  Reihe 
von  Tabellen  zusammengestellt,  sondern  sich  auch  bemüht,  ge- 
wisse allgemeine  Gesetze  aufzustellen , nach  welchen  sich  zum 
voraus  die  Art  der  E. , welche  von  je  zwei  an  einander  gerie- 
benen Körpern  jeder  derselben  erhält,  bestimmen  läfst,  und 
welche  auf  die  Kräfte  selbst , welche  hierbei  thätig  sind , hin- 
leiten können.  Was  zuerst  die  ideoelektrischen  Körper  oder  die 
Isolatoren  betrifid,  mit  welchen  dergleichen  Versuche  am  bäuüg- 
sten  angestellt  sind,  so  sucht  Ritter  für  diese  das  Hauptgesetz 
zu  begründen , daCs  sie  eine  grofse  eL  Spannungsreihe  mit 
einander  bilden,  die  der  Hauptsache  nach  dieselben  Eigenschaf- 
ten besitze,  welche  die  Spannungsreihe  der  Erreger  des  Gal- 
vanismus, die  durch  blofse  wechselseitige  Berührung  das  el. 
Gleichgewicht  stören , eharakterisirt  An  dem  einen  Ende  der 
Reihe  würde  ein  mit  allen  übrigen  Isolatoren  negativ,  an  dem 
andern  ein  mit  allen  übrigen  positiv  werdender  Körper  sich  be- 
finden , und  die  Körper  so  auf  einander  folgen , dafs  der  dem 
negativen  Ende  näher  liegende  mit  allen  darauf  folgenden  nega- 
tiv, diese  positiv  durch  Reiben  mit  ihm  werden.  * Die  Möglich- 
keit der  Anordnung  der  Isolatoren  in  eine  solche  Spannungsreihe 
beruhet  auf  dem  Erfahrungssatze  , dafs  wenn  von  drei  Körpern 
a , b , c der  Körper  a mit  dem  Körper  b positiv , letzterer  nega- 
tiv, und  b mit  c positiv,  letzterer  negativ  wird,  um  so  mehr 
auch  a mit  c positiv  ausfallen  werde.  Dem  Gesetze  der  galva- 
nischen Spannungsreihe  gemäfs,  wenn  es  in  seinem  vollen  Um- 
fange hier  seine  Anwendung  fände , müfste  ferner  jeder  Körper 
a,  der  dem  negativen  Ende  näher  steht,  mit  irgend  einem  Kör- 
per x um  so  stärker  negativ,  und  dieser  um  so  stärker  positiv 
damit  werden , je  mehrere  Körper  in  der  Reihe  zwischen  diesen 
beiden  sich  befinden , oder  je  näher  jener  Körper  x dem  positi- 
ven Ende  stände.  Vergleicht  man  nun  die  mannichfaltigen  Ver- 
suche, die  von  so  vielen  Experimentoren  angestellt  worden 
sind,  unter  einander,  so  scheint  sich  wirklich  eine  solche  dem 
besagten  Spannungsgesetze  unterworfene  Reihe  zu  ergeben. 
Folgende  Tabelle  stellt  einige  der  bekanntesten  Isolatoren  diesem 
Gesetze  gemäfs  geordnet  auf: 


1 Das  elektr.  System  der  Körper.  Leipzig  1805. 
% S.  Calt>anümu$, 
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— Schwefel,  Bernstein,  ColopJwnium,  Siegellach,  schwane 
Säde,  weifse  Seide,  Papier,  IPolle,  Glas,  Turmalin,  Jla- 
ttnfeli,  Kaninchenfell,  Diamant,  Katzenfell  ^ 

Von  diesen  Körpern  wird  der  dem  obem  negativen  Ende 
näer  Legende  Körper  mit  allen  darauf  folgenden  negativ,  und 
mit  ihm  positiv , so  dafs  also  gleichsam  der  Schwefel  der  > 
ilisclut  negative,  Katzenbalg  der  absolut  positive  ist.  Aber 
»iclit  blols  die  Isolatoren  unter  sich,  sondern  auch  die  kolatoren 
<uid Leiter,  scheinen  eine  solche,  beide  zugleich  umfassende, 
Reihe  zabilden , von  welcher  beifolgende  Aufzählung  einige  der 
■edwürdigeren  in  ihrer  gesetzmäfsigen  Folge  zeigt : 

— Schwefel,  natürliches Braunstein-Oxyd{Grau Mangan- 
Sn),  tchwane  Seide,  Silber,  Wolle,  Kupfer,  Glas,  Zink, 
Diamant  ^ 

Ritte»  zieht  ans  dieser  zweiten  Zusammenstellung,  ver- 
glichen mit  der  Spannungsreihe  der  galvanischen  Erreger,  welche 
rogieich  die  Reihe  der  Leiter  ist , das  allgemeine  Resultat : dafs 
die  Spannungsreihe  der  Leiter  mit  derjenigen  der  Isolatoren 
nur  eint  allgemeine  Spannungsreihe  ausmache,  indem  die 
Glieder  der  Reihe  der  Leiter  zwischen  denen  der  Reihe  der 
Ijolatoten  eben  so  vertheilt , als  gegen  sich  unter  einander  selbst 
l**gen;  und  so  umgekehrt  auch  die  Glieder  der  Reihe  der  Isola- 
toren, zwischen  denen  der  Reihe  der  Leiter,  und  die  Zwischen- 
räume in  der  einen  gleichsam  nur  die  Lücken  waren , die  durch 
die  Glieder  der  andern  ausgefiillt  wurden,  dafs  es  nur  ein  el. 
J'ysfem  g/ebt,  welches  Alles  und  Jedes,  was  von  Körpern  über- 
bsupt  aaf  Erden  ist , umfafst. 

Ritter  hat  einige  interessante  Ansichten  über  die  Abhän- 
gigleit  dieses  merkwürdigen  und  gesetzmälsigen  Verhaltens  der 
Körper  in  der  Elektricitätserregung  durch  Reibung  von  ander- 
weitigen Eigenschaften  derselben  aufgestellt,  Ansichten,  welch» 
für  die  Theorie  der  Elektricitätserregung  überhaupt  wichtig  sind, 
»iae  Theorie,  welche  dahin  streben  mufs,  diese  Erregunj* , ge- 
schehe sie  nun  auf  gewöhnlichem  Wege,  durch  eine  dem  ersten 
Anscheine  nach  blofse  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 
enunder  oder  auf  galvanischem  Wege  durch  einen  sogenannten 
(hemhehen  Procefs,  wie  die  meisten  Physiker  anzunehmen  ge- 
origt  sind , wo  möglich  ans  einem  Principe  abzuleiten.  In  der 
Reihe  der  vollkommenen  Leiter  scheint  allerdings  eine  solche 
Eigenschaft  nachgewiesen  weiden  zu  können , von  welcher  die 
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Stelle , -welche  ein  Körper  in  dieser  Reihe  einnimmt , 'gesetz- 
märsig  abhängt , nämlich  der  Grad  der  Oxydirbarkeit  desselben, 
oder  seiner  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  so  zwar,  dafs  im 
geraden  Verhältnisse  derselben  ein  Körper  näher  nach  dem  posi- 
tiven Ende  zu  gelegen  ist,  und  von  je  zwei  solchen  Leitern 
der  oxydirbarere  stets  der  positive  -wird.  Dagegen  scheint  es 
mehr  Schwierigkeit  zu  haben,  eine,  dasselbe  Gesetz  befolgende, 
Abhängigkeit  der  Isolatoren  in  ihrem  el.  Verhalten  unter  ein- 
ander und  mit  den  Leitern  nachzuweisen , da  sehr  viele  Iso- 
latoren sich  einem  solchen  chemischen  Processe , nach  welchem 
die  Oxydirbarkeit  bestimmt  wird,  gänzlich  entziehen.  Vielmehr 
bestimmen  hier  mehr  gewisse  physische  Eigenschaften  und  ins- 
besondere die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  vorzugsweise  dieses 
Verhältnifs.  In  dieser  Hinsisht  scheint  besonders  die  Rigidität 
oder  der  Grad  der  Starrheit  und  die  Modification  derselben, 
welche  durch  Härte  und  Weichheit  bezeichnet  wird,  einen  vor- 
züglichen Einflufs  zu  äufsem.  Die  härtesten  unter  den  Isolato- 
ren  sind  auch  diejenigen,  welche  vorzüglich  geneigt  sind,  po- 
sitive Elektr.  anzunehmen , und  der  härteste  unter  allen , der 
Diamant,  ist  auch  der  am  meisten  positive.  Alle  wirklichen 
Edelsteine,  die  härter  als  Glas  sind,  werden  mit  diesem  positiv, 

/ das  Glas  negativ.  Bernstein  ist  härter  als  Schwefel , und  wird 
auch  mit  diesem  positiv,  Siegellack  ist  härter  als  Talk  und  Bild- 
stein , und  weicher  als  Glimmer;  mit  ersterem  wird  er  Hauy’s 
Versuchen  zufolge,  positiv,  mit  letzterem  negativ.  Auch  die 
Art,  wie  die  verschiedene  Temperatur,  welche  die  Rigidität 
modificirt,  zugleich  das  elektrische  Verhalten  der  Körper  gegen 
einander  bestimmt , stimmt  mit  dem  angegebenen  Gesetze  über- 
ein. Jederzeit  erhält  nämlich  von  zwei  sonst  völlig  gleichen 
Exemplaren  eines  und  desselben  Isolators  beim  Reiben  an  einan- 
der der  wärmere  — E. , der  kältere  -|-  E.  vox Herbert,  der 
solche  Versuche  an  Schwefel,  Siegellack,  Seide  und  Glas  an- 
stellte,  fand  schon  einen  Temperaturunterscliied  von  nicht  10*  R- 
vollkommen  dazu  liinreichend  *.  Auch  die  Art  der  Vertheilung 
der  Elektricitäten  an  zwei  Körper  von  gleicher  Beschaffenheit, 
wenn  sie  so  an  einander  gerieben  werden , dafs  für  den  einen 
der  Werth  der  Reibung  gröber  ausfällt,  als  für  den  andern, 
reducirt  sich  gröfstentheils  hierauf.  Es  gehören  hierher  alle 


1 S.  dcuen  Theoria  phaenomenomm  «lectriconun.  Ed.  alt.  p.  ISS. 
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Versuche,  wenn  man  Siegellackstangen,  Glasstäbe,  Wollen- 
faden, Seidenfäden,  seidene  Bändern,  s.w.  so  über  einander  hin- 
fuhrt,  dafs  das  eine  von  ihnen  hierbei  beständig  nur  an  ei/ier 
Stelle  gerieben  wird,  während  bei  dem  andern  die  Reibung  sicli 
über  seine  ganze  Länge  erstreckt.  Die  erstere  Stelle  wird  näin- 
kck  dabei  um  vieles  wärmer , als  die , mit  ilir  in  Conflict  kom- 
menden Stellen  des  andern  Körpers,  und.  sobald  dieser  Unter- 
tckied  eingetreten  ist,  geht  die  ihr  proportionale  el.  Span- 
muigssetzung  vor  sidi,  es  tritt  nämlich  die  negative  £.  stets 
an  dieser  wärmeren  Stelle  auf.  i - 

Es  läfst  sich  vielleicht  auf  diesen  Unterschied  der  verscliie- 
denen  Erwärmung  beim  Reiben  auch  der  Einflufs  zurückfiiliren, 
den  Glätte  und  Rauheit  der  Oberßäche  auf  die  Art  der  E.  hat, 
die  beim  Reiben  zum  Vorschein  kommt.  Von  zwei  sonst  gleicli- 
aitigen  Körpern  nämlich , die  an  einander  gerieben  werden  , er- 
hält nnter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  beim  Reiben  der- 
jenige mit  rauher  oder  matter  Oberfläche  — E.  der  andere  mit 
glatter  dagegen  -f-  E.  Der  Körper  nüt  rauher  Oberfläche  (das 
matt  geschliftene  Glas  z.  B.)  mufs  namhcli  beim  Reiben  wärmer 
werden,  womit  denn  auch  die  Rigidität  relativ  abnimmt.  Der 
Einflnfs,  welchen  bei  seidenen  Bändern,  Talfent  die  Farbe  auf 
die  Elektricität , die  an  ihnen  hervortritt,  ausübt,  scheint  auch 
von  der  Glätte  und  Rauheit  der  Oberfläche  abzuhängen  , die  al- 
lerdings durch  die  Natur  des  Pigments  bestimmt  wird,  so  wie 
dann  weihe  Seide,  die  sich  gegen  schwarze,  (die  ihre  Earl)e 
den  GiUipfeln  verdankt)  positiv  verhält,  in  die  Kategorie  die- 
ser letztem  tritt,  wenn  sie  in  Galläpfeldecoct  getaucht-  wird. 
Damit  stimmt  auch  die  allgemeine Regd  überein,  die  Coulomb^ 
ans  seinen  Versuchen  für  die  Art  der  E. , die  an  jedem  Körper 
erscheint,  gezogen  hat,  dafs  diejenigen  Substanzen,  -»"eiche  sich 
beim  Aneinanderreiben  am  meisten  äusdehnen , welche  also 
die  relativ  weniger  cohärenten  werden, — E. , jene  hingegen, 
welche  sich  dabei  am  wenigsten  ausdehnen  -j-  E.  erhalten. 
Einen  Beleg  hierzu  giebt  nach  seinen  Versuchen  wollenes  Zeug, 
welches  halt  an  polirten  Metallen  -f-*E.,  halt  an  unpolirtenMe- 
talleii  — E. , erwärmt  an  polirten  und  unpoürten  Metallen 
stets  — E.  giebt. 


1 Am  dessen  liand.'chrifllicbc.m  Nachlufs  von  Biot  in  s.  Traite 
1«  ph^sique  experünenlale  cl  malhemuti<iue  U.  3äl. 
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Dafs  K^5rper  im  Fortgänge  des  Reibens  an  einander  die  zu- 
erst an  ihnen  aufgetretenen  Elektricitäten  in  umgekehrter  Ver- 
theilung  zeigen,  leducirt  sich  in  manchen  Fällen  auf  die  eben 
angeführten  Gesetze.  Reibt  man  z.  B.  weifses  seidenes  Zeug 
mit  einem  Stücke  trockenen  Papiers,  so  wird  die  Seide  gewöhn- 
lich — el.  erwärmt  man  aber  das  Papier,  so  wird  dieses 
— el.  die  Seide  -f-  el.  Dieses  durch  die  Wärme  erregte  Ver- 
mögen nimmt  aber  wieder  ab,  wenn  das  Papier  wieder  er- 
kaltet,'und  es  giebt  einen  Moment,  in  welchem  seine  el. 
Disposition  der  Seide  völlig  gleich  ist ; in  dieser  Periode  bringt 
das  Reiben  beider  Körper  kein  merkliches  Zeichen  irgend  einer 
E.  hervor.  Ist  dieser  Zeitpunct  vorüber,  so  werden  die  Um- 
stände für  die  Posidvität  des  Papiers  durch  weiteres  Erkalten 
desselben  allmälig  noch  günstiger,  während  dieselben  der  Nega- 
tivität der  Seide  gleichgünstig  bleiben,  und  diese  tritt  dann  wie- 
der mit  — E. , jenes  mit  -f*  E.  auf. 

C.  H.  MÜlleh,  der  in  seinen  Anmerkungen  zu  Sisoea’s 
Elementen  der  Elektr.  diese  und  mehrere  andere  Erfahrungen 
über  die  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  an  die  Körper 
beim  Reiben  zusammengestellt  hat , glaubt  das  allgemeine  Piin- 
cip , aus  welchem  sich  jene  gesammten  Erfolge  bei  aller  schein- 
baren Regellosigkeit  und  Wandelbarkeit  gesetzmäfsig  ableiten 
und  jedesmal  bestimmen  lassen , in  folgendem  Ausdrucke  am 
naturgemäfsesten  aufgefafst  zu  haben.  Werden  die  Oberflächen 
zweier  Körper  an  einander  gerieben,  so  ist  diejenige , deren  in- 
tegrirende  Theile  am  wenigsten  von  einander  weichen,  und  ihre 
Lage  unter  sich  wenig  oder  gar  nicht  verändern , am  geneigte- 
sten 4*  E.  anzunehmen,  und  diese  Neigung  vermehrt  sich 
durch  einen  vorübergehenden  Druck  (das  Streben  nach  Anisen 
zu  wirken  ist  mit  Widerstand  gegen  Einflüsse  und  Eindrücke  von 
Aufsen  verbunden).  Im  Gegentheile  erlangt  die  Oberfläche,  deren 
Theilchen  durch  die  Rauheit  der  andern  Oberfläche  oder  durch 
irgend  eine  andere  Ursache  am  meisten  von  einander  entfernt 
werden,  hierdurch  ein  Streben  — E.  anzunehmen  und  die- 
ses,Streben  vermehrt  sich , wenn  die  Oberfläche  eine  wirkliche 
Ausdehnung  erfährt  (dasStreben,  Wirkungen  vonAulsen  in  sich 
aufzuuehmen,  ist  mit  der  Eigenschaft  des  Nachgebens  eins). 
Je  mehr  in  diesem  Act  die  Oberflächen  entgegengesetzt  sind, 
desto  energischer  ist  die  £. , die  sich  auf  ihnen  entwickelt, 
und  sie  wird  in  dem  Mafse  schwächer,  als  sie  sich  einander 
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gleichen ; wäre  eine  voDkommene  Gleichheit  möglich,  so  würde 
sie  \iill  werden.  Wenn  auch  diese  Bestimmung  das  fragliche 
Verhaltnifs  auf  ein  zu  allgemeines  des  Wirkungsvermögens  und 
der  Receptivität,  des  Widerstandes  und  des  Nachgebens  zunick- 
fahrt,  um  einen  bestimmten  Begriff  von  el.  Erscheinungen 
ah  solchen  geben  zu  können,  so  hat  meiner  Meinung  nach 
Mul»  doch  die  richtige  Beziehung  aufgefafst,  und  es  läfst 
sich  nicht  absehen , wie  derselben , vor  der  Hand  wenigstens, 
«ne  andere  auf  irgend  eine  chemische  Eigenschaft  gegründete, 
tobiutuirt  werden  könnte,  wie  Rittea  es  zu  thun  versucht 
hat,  da  er  Hydrogeneität  als  Aeqnivalent  der  Rigidität  aufstellte, 
and  somit  das  Verhalten  der  Isolatoren  unter  einander  und  mit 
drn  Leitern  nnter  dasselbe  Gesetz  zu  bringen  bemUht  war , das 
die  Leiter  selbst  befolgen , indem  Hydrogeneität  als  eins  mit 
Oxjdabilität  betrachtet  werden  könnte.  Wenn  auch  der  Dia- 
Biant,  vermöge  seiner  rein  verbrennlichen  Natur,  eine  solche 
PmUelisimng  noch  zulieCse,  so  sieht  man  doch  auf  keine 
Weise  ein,  wie  von  den  meisten  Edelsteinen  und  künstlichen 
Giäsera,  welche  aus  am  vollkommensten  verbrannten  aufs 
Höchste  oTydirten  Metallen  bestehen,  Etwas  dergleichen  be- 
hauptet werden  kann.  v.  Ahium*  sucht  die  Elektricitätserre- 
gnng  dar  Reiben , so  wie  auf  jede  andere  Weise,  und  die  Art 
der  VertheVlnng  der  beiden  Elektricitäten  unter  das  allgemeine 
Gesetz  zu  bringen , dafs  hierbei  jedesmal  eine  Aenderung  der 
Wännecapacität  eintrete,  und  dafs  der  Körper,  dessen  Wär- 
mecapaciiat  ün  Verhältnis  zu  einem  andern  sich  vergröfsert, 
negativ,  derjenige  dagegen,  dessen  Wärmecapacität  sich  ver- 
miadert,  positiv  el.  werde.  Die  einfache  Erfahrung  der  po- 
sitiven E.  des  Wasserdampfes,  der  negativen  des  zurück- 
bleibenden  Wassers  spricht  indessen  schon  dagegen , da  ja  die 
W'aimecapacität  des  Wasserdampfes  offenbar  erhöhet  ist,  nicht 
m gedenken , dafs  bei  Reibungsversuchen  eine  solche  Wanne- 
capacitätsänderung  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Uebrigens  giebt  es  noch  manche  Erfahrungen , die  sich  bis 
jetzt  nnter  kein  Gesetz  rächt  bequemen  wollen , wie  namentlich 
nehrere  von  DESsatezzs  ^ beobachtete  Erscheinungen , so  wie 
dann  auch  Umstände , die  unserer  gewöhnlichen  Beobachtung 
sich  vollkonunen  entziehen,  auf  die  Art  der  in  solchen  Vei- 

1 Dessen  .elektr.  Versuche  in  G.  V.  33. 

2 S.  Scbweigjcr’s  Journal  IX.  111. 
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suchen  zum  Vorschein  kommenden  E.  ihren  Einflufs  äufsern. 
Der  Cyanit  (Haut’s  Disthine)  giebt  ein  aui'fallendes  Beispiel 
hiervon.  Einige  Krystalle  von  diesem  Mineral  erlangen  ver- 
mittelst des  Reibens  beständig  + E-  andere  — E.  und  bei 
einigen  contrastiren  beide  Elektricitäten  auf  zwei  entgegen- 
gesetzten Flächen,  ohne  dafs  weder  Auge  noch  Gefühl  das 
geringste  Merkmal  dieses  Unterschiedes  in  Glanz-Politur  oder 
Farbe  der  Flächen  entdecken  können.  Uebrigens  hat  Haoy, 
dem  wir  diese  el.  Beobachtung  verdanken , das  Verhalten  der 
Mineralien  beim  Reiben  mit  als  ein  Unterscheidungskennzeichen 
derselben  von  einander  in  Anwendung  gebracht,  und  eine  Menge 
Versuche  zur  Ausmittelung  desselben  angestellt.  Um  bei  Leitern, 
also  namentlich  den  Metallen  und  Erzen , dieses  Verhalten  zu 
prüfen,  klebte  er  ein  Stückchen  des  Minerals , das  er , wenn  es 
z.  B.  ein  Metall  war , zuvor  eben  feilte , durch  Wachs  an  eine 
Stange  Siegellack,  führte  es  dann  5 oder  sechsmal  auf  einem 
Stücke  Tuch  hin  und  'her,  und  berührte  dann  damit  die  Col- 
lectorplatte  des  Condensators.  Diese  Operation  wiederholte  er 
mehrmals.  Wurde  dann  der  obere  Deckel  aufgehoben,  so  gin- 
gen die  Strohhälmehen  des  Elektrometers,  auf  welchen  der 
Condensator  aufgeschraubt  war , mit  E.  oder  — E.  aus  ein- 
ander. Hierbei  erhielt  er  folgende  Resultate : -4-  gaben  : Zink 

(stark)  Silber,  Wismuth  (stark)  Kupfer,  Blei,  Flisenglanz. 

■ — gaben  Platin , Gold , Zinn  , Antimon  , Kupferfahlerz , (stark) 
Kupferglanzerz  (stark)  Bleiglanz , Schwefelerz  (stark)  Antimon- 
silber, Glaserz  (stark)  Kupfernickel , Glanzkobolt,  gemeiner 
Speiskobolt,  graues  Antimonerz,  Schwefelkies,  magnetischer 
Fiisenstein.  Im  Ganzen  zeigte  sich  dieses  Verhalten  als- ein  rein 
constantes,  nur  Eisenglanz,  magnetischer  Eisenstein  und  auch 
Stahl  zeigten  in  verschiedenen  Exemplaren  ein  abweichendes 
Verhalten  von  einander.  Die  Stärke  der  E.  welche  einise 
annehmen  j wie  Kupferfahlerz  und  Knpferglanzerz,  die, 'wenn 
sie  8 — lOöval  über  das  Tuch  hingeführt  sind,  die  Strohhälmehen 
zum  Anschlägen  bringen,  ist  vorzüglich  charakteristisch  für  die- 
selben ‘ . 

Auch  durch  Reiben  von  flüsrigen  Kürpem  an  starren  kün- 
jien  ebensowohl  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  erregt  wer- 
den. Dies  beweisen  schon  auffallend  genug  die  luftleer  ge- 


1 S,  Annalcs  du  Museum  d’kistoire  nat.  III.  309. 
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machten  Röhren , in  welchen  Quecksilber  hin  und  her  bewegt 
wird»  und  Dessaigmes’s  oben  angeführte  Versuche  beziehea 
sich  Tonüglich  auf  Elektricitätserregung  durch  Eintauchen  ver- 
schiedener Körper  in  ein  Qnecksilberbad  von  verschiedener 
Temperatur  und  Wiederherauszichen  aus  demselben.  Doch 
frhlt  es  in  dieser  Hinsicht  noch  an  einer  hinlänglichen  Anzahl 
TOB  genauen  Versuchen , und  die  llauptschwierigkeit  hierbei 
hegt  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  den  starren  Körpern. 
Damit  nämlich  die  durch  Reiben  erregte  E.  zum  Vorschein 
iomine , ist  eine  nothwendige  Bedingung , dafs  die  Körper  von 
tmander  getrennt  y und  jeder  für  sich  untersucht  werde  ^ denn 
in  hnge  sie  sich  mit  einander  in  Berührung  befinden , binden 
Kch  ihre  Elektricitäten  wechselseitig , .und  wirken  nicht  nach 
Anken. 

Auch  gasförmige  Körper  erregen  durch  eine  Art  von  Rei- 
hmg  an  den  starren  Körpern  E. , wie  man  daraus  ersieht, 
Jak,  wenn  man  wiederholt  mit  einem  Blasebalge  Luft  gegen 
«ne  Glasplatte  hinbewegt , diese  auffallende  Spuren  von  + E. 
ammmt  nnd  die  Luft  folglich  — el.  geworden  seyn  mufs. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  beiden  Elektricitäten 
äre  Natur  vorzüglich  in  ihrem  Conllicte  mit  einander  verrathen, 
m welchem  sie  gleichsam  als  entgegengesetzte  Kräfte  gegen  ein- 
»der  sich  verhalten  und  sich  wechselseitig  aiiflieben.  Älan 
laan  diesen  Gegensatz  durch  einen  Versuch  autfallend  darstel- 

Zwischen  zweien  Körpern,  wovon  der  eine  + E-  der 
•oJ-te  — E.  in  gleichem  Grade  zeigt  , sey  nun  diese  E. 
Jnch  Reibung  ursprünglich  oder  durch  hlittheilung  von  aufsen 
«wigt  worden , spiele  ein  dritter  leicht  beweglicher  z.  B,  ein^ 
Hoünndermarkkugel  an  einem  seidenen  Faden  hängend  hin  und 
Iki,  tmd  werde  wechselsweise  von  dem  einen  und  dem  andern 
lagtzogen  und  abgestofsen.  Dadurch  wird  immer  ein  Theil 
4«  E.”des  einen  in  den  andern  übergeführt,  und  neutrali- 
lirt,  bis  endUch  beide  scheinbar  ihre  E.  völUg  verloren  ha-- 
Wn,  d.  h.  keiner  4erselben  weitere  Spuren  von  el.  Wirk- 
samkeit zeigt.  Auch  wird  ein  isolirter  Leiter  gar  nicht  elehtri- 
«iit,  wenn  er  mit  einem  4*  »»»»‘^  einem  gleich  starker? 

— «L  Körper  zugleich  verbunden  ist. 

Aulser  diesem  Gegensätze , der  bei  der  Prüfung 


1 8.  Ltuchun,  tUktrUchu. 
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E.  einet  geriebenen  Glasröhre  oder  Siegellackstange  jedes- 
mal die  besondere  Natur  der  zu  untersuchenden  E.  anzeigt, 
kann  man  beide  Arten  von  £.  auch  an  den  Erscheinungen 
ihres  Lichtes  int  D^nkeln , ihrer  verschiedenen  Einwirkung  auf 
unsere  Sinnenorgane,  und  ihrem  verschiedenen  chemischen  Ver- 
halten unterscheiden,  welche  Unterschiede  jedoch  nur  unter 
bestimmten  Umständen , bei  Anwendung  eigenthümlicher  Vor- 
richtungen und  für  bestimmte  Grade  derselben  auffallend  wer- 
den. Wenn  man  einem  positiv  elektrisirten  Körper  eine  lei- 
tende Spitze  entgegen  hält , so  zeigt  sich  an  derselben,  je  nach- 
dem sie  mehr  fein  zugespitzt  oder  etwas  abgestumpft  ist,  ein 
leuchtender  Punct  oder  Stern  mit  Zischen  begleitet , hält  man 
hingegen  eben  diese  Spitze  gegen  einen  Körper,  der  — E. 
hat,  so  zeigt  sich  statt  des  Punctes  oder  Sternes  ein  Feuer- 
büschel, dessen  violette  Strahlen  von  der  Spitze  aus  divergiren, 
und  mit  merklichem  Knistern  wie  sich  ausbreitende  Aeste  mit 
Seitenzweige  vqn  einem  kurzen  Stamme  ausgehen.  Ist  der 
el.  Körper  selbst  mit  einer  Spitze  versehen,  und  hält  man 
einen  platten  Leiter  dagegen ,'  so  sind  die  Erscheinungen  umge- 
kehrt, der  Stern  zeigt  sich,  wenn  der  Körper,  mit  welchem  die 
Spitze  verbunden  ist,  — E. , der  Feuerpinsel,  wenn  der 
Körper  -f-  E.  hat.  Indessen  ist  diese  Verschiedenheit,  wenn 
man  ohne  vorgefafste  Meinung  die  Erscheinung  blofs  an  sich 
auffafst,  mehr  nur  eine  gradative  als  specifische,  und  die  Form 
jener  Lichtausströmung  gewährt  an  und  für  sich  kein  sicheres 
Unterscheidungsmerkmal.  Was  die  früheren  Vertheidiger  der 
Franklin’schen  Theorie,  namentlich  Beccaria  *,  Cavallo  imd 
andere  nur  als  einen  leuchtenden  Punct  gelten  lassen  wollten, 
ist  in  der  That  nur  ein  Feuerpinsel  im  Kleinen  mit  weniger 
Knistern  als  beim  positiven  Feuerpinsel  begleitet.  Steht  eine 
nicht  zu  feine  Spitze  dem  abgerundeten  Ende  eines  durch  eine 
sehr  starke  Maschine  zu  hoher  Spannung  geladenen  Leiters  ent- 
gegen , so  zeigt  sich  an  derselben  ein  sehr  merklicher  Feuer- 
pinsel und  eine  etwas  abgestumpfte  Spitze , die  mit  dem  Leiter 
des  Reibzeuges  meiner  sehr  kräftigen  Elektrisirmaschine  ^ ver- 
bunden ist , giebt  mir  im  Zustande  der  vollen  Wirksamkeit  die- 
' ser  letzteren  einen  merklichem  und  stärker  zischenden  Feuer- 


1 Elettricismo  artiGciale  1753.  4.  S,  63. 

2 S.  EUktriairmaschine, 
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pinsel , als  eine  sehr  feine  Spitze , die  mit  dem  positiven  Con- 
ductor  einer  mittelrnäfsigen  Elektrisirmaschine  verbunden  ist. 
Auch  kann  ich  in  der  Farbe  der  Strahlen  beider  Feuerpinsel  hei-« 
Den  wesentlichen  Unterschied  finden.  In  dem  Falle , wenn  zwei 
Spitzen  gegen  einander  gekehrt  sind,  wovon  die  eine  mit  einem 
Leher  verbunden  ist,  dem  fortdauernd  -f-  oder  — E.  zuge- 
fSkrt  wird,  sind  an  beiden  die  bestimmten  Feuerbiischel  auf 
du  deudichste  zu  erkennen  welche  ihre  Grundflächen  gegen 
tnunder  kehren , nur  dafs  bei  gleiclier  Feinheit  der  Spitzen 
der  grPtiere  allemal  an  derjenigen  Spitze  ist,  welche  -f*  E. 
Itergiebt.  Dafs  aas  stumpfen  Spitzen  die  Feuerpinsel  ansehnli- 
ther  ausfallen , hat  seinen  Grund  in  der  gröfsem  Spannung , zu 
welcher  der  Leiter  elektrisirt  werden  kann  *,  Diejenigen  Phy- 
silet,  welche  in  dem  Lichte  der  negativen  Spitze  mehr  nur 
eben  bloben  Punct,  als  einen  kleinen  Feuerbüschel  erblickten, 
and  diesen  leuchtenden  Punct  mehr  von  einem  Ein  - als  Aus- 
strömen ableiteten  , wollten  im  Allgemeinen  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  -f-  E.  und  — E.  finden , dafs  sich 
bei  verschiedenen  "Versuchen  ein  entschiedenes  Ausstrümen  einer 
Materie  ans  denjenigen  Körpern  zeige,  welche  -f-  E.  haben, 
und  ein  Eindringen  in  diejenigen , an  welchen  — E.  sich 
finde,  gerade  so  als  ob  das  E.  in  einem  Ueberflusse,  das 

— E.  in  einem  Mangel  von  el.  Materie  bestände;  wir 
werden  aber  an  seinem  Orte  bei  der  nahem  Kritik  dieser  Ver- 
suche, die  unter  dem  Artikel:  Elektrisirmaschine  und 
Flasche,  elektrische , ihre  Stelle  am  schicklichsten  finden, 
nachzaweisen  suchen  , dafs  sie  dieses  auf  keine  "Weise  darthun, 
<hfs  vielmehr  ebensowohl  aus  dem  — E.  habenden  Kör- 
per etwas  auszuströmen , oder  vielmehr  von  ihm  in  den  Raum 
hinaus  mit  bewegender  Kraft  thätig  zu  seyn  scheint,  als  aus 
•lern  el.  Ein  merkwürdiges  Unterscheidungsmerkmal  für 
die  beiden  Arten  von  E.  hat  Lichtekbehg  in  den  verschie- 
denen Harzstaubfiguren , welche  sie  unter  gewissen  Umständen 
berrorbringen , nachgewiesen 

Die  verschiedene  Art  der  Einwirkung  beider  Elektricitäten 

unsere  Sinnenorgane  zeigt  sich  nur  in  ganz  einzelnen  Fällen, 
“od  wird  bei  Betrachtung  der  Wirkungen  der  Volta’schen  Säule 

1 S.  Spitzen.  t 
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näher  erörtert  werden.  Nur  möge  hier  vorläufig  die  Bemerkung 
ttehen,  dafs  der  aus  Spitzen  ausströmende  positive  Feuerbiischel 
auf  der  Zunge  einen  säuern  Geschmack,  der  negative  dagegen 
mehr  eine  brennende  Empfindung  verursacht.  Auch'die  merk- 
würdige Verschiedenheit  in  dem  chemischen  Verhältnisse  der 
beiden  Arten  von  E. , wodurch  man  sie  in  bestimmten  Fäl- 
len erkennen  und  von  einander  unterscheiden  kann,  wird  am 
schicklichsten  unter  dem  Artikel  Galvanismus  ''älier  beleuch- 
tet werden. 


iri. 


Erregung  der  ursprünglichen 
Elektricität. 


Es  giebt  wohl  keine  Art  von  Naturprocessen , in  welchem 
zwei  auf  irgend  eine  Art  verschiedene  Körper  oder  Materien  in 
Wechselwirkung  mit  einander  treten,  ohne  daC>  zugleich  das 
eL  Gleichgewicht  zwischen  ihnen  gestört,  und  dadurch  E. 

I in  Thätigkeit  gesetzt  würde.  Diese  Störung  des  el.  Gleich- 
gewichtes ist  nach  Verschiedenheit  der  Umstände  und  Bedin- 
gungen des  Processes  entweder  von  der  Art , dafs  die  Elektrici-  ' 
täten  mit  freier  Spannung  auftreten,  und  in  relativer  Ruhe,  je- 
doch mit  dem  Bestreben,  sich  wieder  auszugleichen,  an  der 
Oberfläche  der  Körper  verweilen,  oder  dafs  sie  in  einer  fort- 
dauernden Strömung,  in  einer  Art  von  el.  Kreisläufe  als 
Folge  des  Processes  selbst,  durch  welchen  das  Gleichgewicht 
gestört  worden  ist,  sich  wieder  ausgleichen.  Die  erstere  Art  von 
Elektricitätserregung  wird  durch  die  Reaction  auf  das  Elektro- 
meter, die  letztere  am  besten  vermittelst  eines  Grt/t'artO/neiers 
durch  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erkannt.  Im  ersteren 
FaUe  haben  wir  es  mit  den  reinen  Wirkungen  der  E.  , im 
letztem  mit  den  Wirkungen  des  Stromes,  in  welchem  die  E. 
mehr  unter  der  Form  des  Magnetismus  auftritt,  zu  thun.  ln 
gewissem  Sinne  läfst  sich  behaupten,  dafs  dem  Strome  stets  eine 
el.  Spannungssetzung  vorangehe , oder  dafs  zur  Bewirkung 
des  Stromes  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  von  der  einen 
Seite  das  el.  Gleichgewicht  gestört  wird,  sich  zugleich  die 
Bedingungen  vereinigen , unter  welchen  nach  der  andern  Seite 
hin  wieder  eine  Ausgleichung  des  gestörten  Gleichgewicht»  ein- 
treten  kann*. 


1 S.  Galvanismus. 
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Was  nun  die  Processe  selbst  betrifft,  so  lassen  sie  sich  un- 
ter gewisse  Hauptclassen  bringen , nach  Verschiedenheit  der 
Kräfte,  welche  hierbei  thätig  sind,  der  Natur  der  Körper  selbst, 
die  auf  einander  ■«•irken , luid  der  Veränderungen  der  Körper, 
die  dadurch  bewirkt  werdet!.  Entweder  wirken  die  Körper  im 
Conilicte  mit  einander  mehr  mechanisch  auf  einander,  oder  sie 
iriiken  chemisch.  — Dann  findet  der  Conflict  entweder  zwi- 
schen den  ponderabeln  Körpern  unter  einander  statt,  oder 
nrischen  diesen  und  den  Impoderabilien  (Licht,  Wärme  und 
Magnetismus) , und  endlich  sind  die  in  den  Körpern  hervorge- 
bnchten  Veränderungen  blofse  Veränderungen  ilirer  |>hysisch  en 
Eigenschaften,  insbesondere  ihrer  Cohäsion  und  ihres  Aggregat- 
zmtandes,  oder  es  sind  damit  zugleich  Qualitäts-  oder  Mi- 
Khungsveränderungen  verknüpft. 

W as  die  erste  Art  der  Einwirkung  der  Körper  auf  einan- 
der betrifft,  so  wird  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Störung 
des  el.  Gleichgewichts  der  mechanischen  Einwirkung  selbst 
propostional  sey.  Diese  mechanische  Einwirkung  setzt  also 
eine  bewetiende  Kraft  voraus,  wobei  die  Gröfse  der  Ueweüunü 
selbft  das  bestimmende  Moment  wäre.  Indefs  giebt  es'  wolil 
keinen  el.  Conflict,  bei  welchem  nicht  zugleich  die  eigen- 
thSinbche  Quabtät  der  Körper  neben  der  Gröfse  der  Bewegung, 
mit  Welcher  sie  auf  einander  einwirken , in  Betrachtung  käme, 
welche  also  nicht  aus  diesem  Gesichtspuncte  zugleich  eine  che- 
mische oder  eine  chemisch- dynamische  wäre,  insofern  die  ei- 
genthümliche  Qualität  eines  jeden  Körpers  der  Ausdruck  seines 
inneren  Kräfteverhältnisses  ist. 

Die  erste  leiseste  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 
einander,  ist  die  der  blofsen  wechselseitigen  Berührung.  Sie 
allein  reicht  schon  hin  zur  Störung  des  el.  Gleichgewichts  und  kann 
in  gewisser  Hinsicht  als  die  reichste  Quelle  der  Elektiicitätser- 
regnng  in  der  IVatur  betrachtet  werden.  Von  ihr  wird  unter  dem 
Artikel  Galvanismus  näher  gehandelt  werden.  Die  näch- 
ste Stufe  der  mechanischen  Einwirkung  der  Körper  auf  einander 
«t  reiner  Druck  ohne  Reibung.  Coulomb  hat  zuerst  auf  die 
E.  aufmerksam  gemacht,  die  von  einem  schnellen  Druck 
abkänot,  nach  ihm  hat  Dessaigves  die  Sache  weiter  verfolgt, 
aber  mannigfaltige  Anomalien  und  Regellosigkeiten  in  den  Wir- 
koD£en  des  Druckes  nach  Verschiedenheit  der  begleitenden 
Umstände  beobachtet;  auch  Haut  machte  gelegentlich  eine  der- 
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gleichen  Beobachtungen  namentlich  an  kleinen  Kalkspathkry- 
Btallen , die  durch  den  Druck  zwischen  den  Fingern  lange  imd 
‘stark  el.  werden,  besonders  aber  hat  Bjscquehel  in  neueren 
Zeiten  eine  Reihe  interessanter  Versuche  über  die  Erregung 
der  £.  durch  Druck  bekannt  gemacht  Er  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  kleiner  Stäbchen  von  bis  Zoll  Durchmes- 
ser, wovon  jedes  durch  etwas  Siegellack  an  einen  Glasstab,  der 
selbst  an  einer  hölzernen  Handhabe  gehalten  wurde,  befestigt 
war.  Ist  blofs  die  eine  Scheibe  isolirt , so  bemerkt  man  die 
E.  auch  blofs  an  dieser.  Auch  weichere  Körper  werden  durch 
Druck  el.  z.  ,B.  Kork,  Caoutchouc,  frische  Pommeranzen- 
schalen , selbst  zähe  Flüssigkeiten , z.  B.  Terpentin  über  dem 
Feuer  eingedickt,  wenn  es  durch  eine  Korkscheibe  gedrückt 
wurde.  Je  schneller  die  Trenniuig  der  Scheiben  nach  dem 
Druck  bewirkt  wird , um  so  stärker  fällt  die  £.  aus , gleich- 
sam als  bekäme  sie  durch  Langsamkeit  Zeit,  gröfstentheils  wie- 
der ins  Gleichgewicht  zu  kommen.  Wenn  eine  oder  beide 
Scheiben  aus  Isolatoren  bestanden , so  erfolgte  diese  Wieder- 
herstellung langsamer , und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  zeig- 
ten daher  solche  Scheiben  nach  einem  vorhergegangenen  stärke- 
ren Druck  stets  eine  stärkere  E. , als  der  Druck , dem  sie  zu- 
letzt unterworfen  waren,  für  sich  allein  hervorgebracht  hätte. 
Man  konnte  also  gleichsam  den  Druck  als  die  Kraft  betrachten, 
welche , so  lange  er  bestand , und  nach  dem  Mafse , in  wel- 
chem er  bestand,  die  Störung  des  el.  Gleichgewichts  unter- 
hielt , und  das  Streben  der  beiden  getrennten  Elektricitäten  zur 
Wiedervereinigung  balancirte,  welches  beim  Nachlassen  des 
Druckes  dann  nur  noch  einigermafsen  durch  den  Widerstand, 
den  die  isolirende  Eigenschaft  leistete , beschränkt  wurde.  Be- 
standen daher  die  beiden  Scheiben  aus  vollkommenen  Leitern, 
so  zeigten  sie  eben  daher  keine  Spur  von  E.,  weil  in  dem  Au- 
genblicke des  Aufhörens  des  Drucks,  der  dem  Augenblicke  der 
Trennung  gleichsam  voraus  ging,  die  Bedingung  zur  "Wieder- 
vereinigung beider  Elektricitäten  und  zur  Ausgleichung  des  ge- 
störten Gleichgewichts  in  der  vollkommenen  Leitungsfahigkeit 
beider  Körper  gegeben  war. 

Ai)ch  in  der  Erregung  der  E.  durch  Druck  scheint  in  Ab- 
sicht auf  die  Art  von  £.,  die  an  jedem  der  beiden  Körper  auf- 


' 1 An.  de  Chemie  et  de  Physiqoe  Tome  XXII.  p.  1. 
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tritt,  das  allgemeine  Gesetz  zn  herrschen  , Welches  oben  fiir  die 
Erregung  der  E.  durch  Reibung  auf  gestellt  worden  ist,  dafs  wenn  t 
von  einer  Reihe  von  Körpern  a,  b,  c u.  s.  f.  a im  Conflicte  mit 
b positiv,  letzteres  negativ,  und  in  dem  Conflicte  von  b mit 
t,ersteres  positiv,  letzteres  negativ  wird,  dann  auch  a nut  c 
positiv  aosftillt.  So  wurden  z.  B.  in  jenen  Versuchen  Becque- 
m’s  Kork , Caoutchouc  und  Orangenschalen , von  denen  iso- 
lirte  Scheiben  an  einander  gedrückt  wurden,  die  Orangenschalen 
mit  Caoutchouc  — , dieses  der  Kork  mit  dem  Caoutchouc  -j" 
heses — , aber  auch  der  Kork  mit  den  Orangenschalen  -{*5  diese 
— , so  daüs  also  von  dem  positiven  Ende  ausgegangen , diese 
drei  Körper  so  aufeinander  folgen:  -|-  Kork,  Caoutchouc,  Oran- 
genschalen — . Ob  übrigens  die  Körper  in  Absicht  auf  die  Erre- 
gung der  E.  durch  den  blolsen  Druck  dieselbe  Ordnung  wie 
bei  der  Erregung  durch  Reibung  beobachten , läfst  sich  aus  dem 
Blangel  an  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Versuchen  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden^  ist  indessen  nach  den  bereits 
Vorhandenen  sehr  zweifelhaft.  Die  meisten  Versuche , die  dar- 
über entscheiden  können,  hat  Becquerel  mit  einer  Korkscheibe 
in  Absicht  ihres  Verhaltens  gegen  verscldedene  andere  Kör- 
per angestellt.  Mit  isländischem  Doppelspath,  Flufsspath, 
Gyps,  Glimmer,  Schwerspath,  mit  allen  thierischen  Theilen, 
wenn  sie  nicht  feucht  sind,  wird  die  Korkscheibe  negativ,  jene 
werden  positiv,  dagegen  mit  Cyanit,  Retinasphalt , Steinkoh- 
len, Bernstein,  Kupfer,  Zink,  Silber,  den  Haaren  des  Men- 
schen und  der  Thiere  wird  eben  diese  Korkscheibe  positiv,  jene 
Verden  negativ.  Hygrometrische  Feuchtigkeitr  verhindert  die 
Elektricititserregung  durch  Druck , und  jene  oben  angegebenen 
Körper,  wie  Flulsspath  u.  s.  w.  müssen  daher  vorher  gelinde 
erwärmt  werden , um  sie  von  der  anhängenden  Wasserhaut  zu 
befreien.  Auch  die  Wärme  äuTsert  einen  bedeutenden  Einflufs 
anf  diese  Phänomene,  und  modificirt  sie  im  Wesentlichen  auf 
dieselbe  Art,  wie  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Reiben. 
Der  Unterschied  der  Temperatur  ist  allein  hinreichend,  zwi- 
schen zwei  Scheiben,  die  sonst  in  allem  vollkommen  gleich- 
artig sind , und  die  also  eben  so  wenig  durch  Druck  als  durch 
Reiben  Elektricitätserregung  zeigen  würden , diese  zu  vermit- 
teln. Zwei  ganz  gleichartige  Scheiben  eines  vollkommen  trok- 
kenen  Korks,  die  man  dadurch  erhält , dafs  man  denselben  mit 
einem  recht  scharfen  Messer  in  der  Mitte -durchschncidet,  zfi- 
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gen  auch  nach  dem  stärksten  Druck  bei  der  Trennung  keine 
Spur  von  E. ; erhöht  man  aber  die  Temperatur  der  einen  an  ei- 
ner Lichtflamme , so  tritt  sogleich  £.  auf,  und  zwar  negative 
an  dem  wärmeren.  Dasselbe  gilt  auch  für  zwei  Scheiben  von 
Doppelspath,  wenn  selbst  die  Verschiedenheit  der  Temperatur 
beider  nur  sehr  geringe  ist.  Erhitzt  man  eine  Scheibe  Doppel- 
spath hinlänglich  stark,  so  wird  sie  zuletzt  tnit  einer  Korkscheibe 
negativ , mit  der  sie  sonst  bei  Qleichheit  der  Temperatur  oder 
bei  geringem  Uebergewichte  ihrer  Wärme  stark  positiv  wir'd. 

So  weit  die  Versuche  gehen,  scheint  die  Stärke  der  erregten 
£.  mit  der  Stärke  des  Drucks  zuzunehmen,  wovon  sich  Bec- 
QUEni:L  durch  einen  sehr  genauen  el.  Versuch  überzeugt  hat. 

Becquerel  leitet  das  Licht,  das  in  manchen  Fällen  beim 
heftigen  Stofsen  verscliiedener  Körper  entsteht,  aus  dieser  Quelle 
her.  So  will  man  im  Eismeere  oft  ein  lebhaftes  Licht  bemerkt 
haben^  wenn  grofse  Eismassen  an  einander  stofsen.  Sie  müssen 
in  diesem  Stofse  eine  starke  Zusammendrückung  erfahren , wel- 
che jede  dieser  Massen  in  einen  in  Beziehung  auf  die  andere 
entgegengesetzt  el.  Zustand  versetzt.  In  dem  Augenblicke , in 
welchem  der  Druck  aufhört,  verbinden  sich  die  beiden  Elek- 
tricitäten  wieder  wegen  der  relativ  grofsen  Leitungsfahigkeit  des* 
Eises , und  diese  schnelle  Wiedervereinigung  wird , w'ie  in  al- 
len andern  Fallen , wo  sich  grofse  Quantitäten  E.  schnell  aus- 
gleichen  , mit  Lichtenfwickelung  verbunden  sej  n.  Diese  Er- 
klärung .setzt  indessen  voraus , dafs  jene  Eismnssen  von  einan- 
der selbst  in  irgend  einer  Eigenschaft  merklich  abweichen.  Das  eL 
Licht,  welches  Qptsteht,  wenn  Stücke  von  Zucker,  Blende,  Quarz, 
Chalcedon  u.  d.  g.  gestofsen  oder  an  einander  gerieben  werden, 
rechnet  Becquerel  gleichfalls  zu  den  el. Pressionsphänomenen. 
Doch  ist  diese  Erscheinung  schon  complicirter , da  wenigstens 
stets  Beiben  zugleich  damit  verbunden  ist,  und  sich  mindestens 
beim  Quarz  und  Chalcedon  ein  ganz  eigenthiimlicher  empyrheu- 
inatischer  Geruch  entwickelt.  Aber  woId  kann  man  fra"en.  ob 
nicht  alle  £nisü/idu/tffe/t  brennbarer  Körper  mit  Chlorsäuren  oder 
salpetersauren  Salzen , die  durch  einen  schnell  vorübergehen- 
den heftigen  Druck,  dmcli  einen  starken  Hammerschlag  einge— 
leitet  werden,  von  der  dabei  statt  findenden  Elektricitätserregung 
abhäugen,  die  gleichsam  eben  so  wirkt,  wie  wenn  m.an  einen 
el.  Ejitladimgsschlag  durch  diese  Körper  hindurch  gehen  lielse. 

Soferne  der  Druck  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  ge- 
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gen  die  Cöhäsion  steht,  die  gleichsam  durch  ihn  verstärkt  wird,  so 
reiht  sich  an  diese  Art  der  Elektricitätserregung  durch  mecha- 
nische Einwirkung  gleichsam  die  entgegengesetzte  an , wo  auf 
eine  eigenthiimliche  Weise  die  Cohäaion  aufgehoben  wird. 
Auch  über  diese  Art  der  Elektricitätserregung  verdanken  wir 
neuerlich  BecQuehzl  einige  interessante  Versuche  Macht 
man  an  einem  Glimmerblättchen  einen  kleinen  Spalt,  befestigt 
die  getrennten  Blätter  an  einer  Handhabe , und  reifst  die  Blätt- 
chen von  einander,  so  wird  die  Trennungslinie  im  Dunkeln 
Wehten,  und  jedes  Blatt  ist  entgegengesetzt  el.  Dies  geschieht 
auch  mit  andern  krystallisirten  Mineralien,  die  auf  dieselbe 
Art  behandelt  werden  können , z.  B.  Gyps , Kalkspath  ti.  s.  w., 
eben  so  mit  einer  auf  dieselbe  Art  behandelten  Spielkarte.  Dafs 
dieses  Phänomen  eine  Beziehung  auf  die  Cohäsion  habe , und 
in  gewisser  Hinsicht  das  Entgegengesetzte  des  Vorhergehenden 
sey,  leuchtet  ein.  Becquerei.  bemerkt  richtig , dafs,  da  das- 
selbe Phänomen  auch  für  das  dünnste  noch  trennbare  Blättchen 
gleichmälsig  gelte , man  den  Schliifs  machen  könne , dafs  auch 
bei  der  Trennung  der  kleinsten  Theilchen  von  einander  das 
gleiche  Phänomen  sich  einstellen  müsse.  Er  vermuthet  mit 
Recht,  dafs  die  Intensität  des  Phänomens,  sich  wie  der  Grad 
der  Cohäsion,  die  aufzuheben  ist,  verhalten  müsse.  Die  von 
Ad.uss  ^ bemerkte  Erscheinung , dafs  wenn  man  eine  Siegel- 
lackstange zerbricht , das  eine  Ende  -f-  E.,  das  andere  Ende  — 
E.  zeigt,  möchte  auch  hierher  zu  zählen  seyn. 

Die  häuhgste  Art  der  Elektricitätserregung  durch  mechani- 
sche Einwirkung  der  Körper  auf  einander, , ist  endlich  die  durch 
Reiben,  die  zwar  nie  ohne  Druck  statt  finden  kann  , aber  doch 
in  ihrer  Wixhungsart  vom  Druck  noch  wohl  unterschieden  wer- 
den mufs,  da  das  ol.  Verhalten  zwischen  SWei  Körpern  entge- 
gengesetzt  ausfällt , je  nachdem  sie  durch  Druck  oder  Reiben 
auf  einander  wirken,  wie  aus  einem  V^ersuche  von  Lt  des  er- 
hellet. Er  besteht  nämlich  darin,  eine  an  einem  isolirenden  Hand- 
griffe gehaltene  Metallscheibe  durch  liinlänglich  starken  Dnick 
auf  einfachen  oder  mehrmals  zusaminengelegtcn  Wachstaffent 
wirken  zu  lassen.  Dadurch  wird  der  Taffent  -J-  das  Metall  — . 
Der  Effect  ist  um  so  gröfser , je  stärker  der  Druck  ist , aber  er 


1 a.  a.  O. 

2 Versnch  über  die,  B.  8.  3. 
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hfirt  sogleich  auf,  sobald  der  Taffent  jene  Klebrigkeit  verloren 
hat,  die  seine OberflSche leicht zusammendrückbar  macht.  Führt 
man  dagegen  das  Metall  mit  Reibung  über  den  Wachstaffent 
hin,  so  wird  der  Taffent  — , das  Metall  +• 

Es  gHt  übrigens  für  die  Erregung  der  E.  durch  Reiben  das- 
jenige , wTis  von  der  Erregung  durch  Druck  gesagt  worden  ist, 
unter  einigen  besondem  Einschränkungen.  So  werden  also  voll- 
kommene Leiter  an  einander  gerieben , keine  Spur  von  E.  zei- 
gen , wenn  sie  nicht  isolirt  sind , weil  die  erregte  E.  sich  so- 
gleich wieder  mit  derjenigen  des  Erdbodens  zu  0 ausgleichen 
kann ; dagegen  wird  der  wesentliche  Unterschied  statt  finden, 
dafs  da  beim  Reiben  die  Puncte,  welche  durch  ihre  Einwir- 
kung auf  einander,  die  gegenseitigen  Elektricitäten  hervorbrach- 
ten, durch  den  Act  des  Reibeivs  selbst  von  einander  entfernt 
werden,  die  Ausgleichung  zwischen  zwei  isohrten Leitern  nicht 
so  erfolgen  wird , wie  beim  Aufhören  des  Druckes.  Uebrigens 
ist  es  eine  iirige  Ansicht,  wenn  einige  Physiker,  wie  auch 
Gehler*,  den  Grund,  warum  die  E. , die  beim  Reiben  der 
Tolllcommenen  Leiter  an  einander  zum  Vorschein  kommt,  nur 
so  schwach  ist,  darin  suchen,  dafs  sich  dieselbe  augenblicklich 
durch  die  ganze  Substanz  derselben  vertheile , da  bei  Nichtlei- 
tern ein  Theil  den  andern  isolirt , und  der  erregten  E.  nicht  er- 
laubt , sich  zu  verbreiten.  Da  jede  frei  auftretende  E.,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird,  nicht  in  die  Substanz  der  Kör- 
per eindringt,  sondern  sich  nur  an  der  Oberfläche  ausbreitet,  so 
kann , wenn  zwei  gleiche  Flächen  eines  Leiters  und  iMichtlei- 
ters  gerieben  werden , und  die  ganze  Ausdehnung  des  geriebe- 
nen Körpers  sich  • blofs  auf  die  geriebenen  Flächen  ein- 
schränkt,  der  Unterschied  der  eL  Intensität  von  dieser  Verschie- 
denheit offenbar  nicht  abhängen , da  ja  die  erzeugten  Elektiici- 
täten  dann  anf  gleichen  Flächen  ausgebreitet  sind.  Anders  ist 
freilich  der  Fall , wenn  die  geriebenen  Körper  auiser  der  ge- 
riebenen Fläche  noch  eine  anderweitige  Ausdehnung  haben,  wo 
sich  allerdings  über  der  ganzen  Fläche  des  Leiters  die  erzeugte 
E.  ausbreiten  , und  in  dem  Verhältnisse  der  vergröfserten  Ober- 
fläche an  Intensität  abnehmen  wird , während  bei  dem  Nicht- 
leiter'die  erregte  E.  an  der  geriebenen  Oberfläche  mit  un ge- 
schwächter Intensität  haftet. 


1 in  seinem  pbyiikalitclien  Wörterbache« 
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Um  stärkere  Grade  von  E.  zu  erhalten,  reibt  man  die  Niclit- 
leiter  am  besten  durch  Reibzeuge , die  eigend»  dazu  eingerich- 
tet, durch  Federn  u.  s.  w.  angedriickt  werden  Man  erhält  in 
solchen  Fällen  stets  das  Maximum  von  E.  an  den  geriebenen 
Körpern  ^ wenn  das  Reibzeug  mit  dem  Erdboden  in  leitender 
Verbindung  sich  befindet. 

An  diese  mechanischen  Erregiuigsarten  der  E. , in  welchen 
eine  deutliche  Beziehung  auf  die  Cohäsion  zu  erkennen  ist, 
Kldiefsen  sich  am  passendsten  diejenigen  an , w'elche  von  einer 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  abhängen.  Eine 
Art  durch  Veränderung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  E.  zu 
erregen  , ist  das  Schmelzen.  So  kann  man  die  E.  des  Schwe- 
felv,  Wachses,  Siegellacks,  derChocolade  hervorrufen.  Schwe- 
felin einem  irdenen  Gefäfse  geschmolzen,  auf  einem  Leiter 
abgekühlt,  und  dann  aus  diesem  Gefäfse  genommen,  erscheint 
stark  el.  ln  einem  gläsernen  Gefäfse  geschmolzen  und  abge- 
kiildt,  erhält  er  starke  — E.  und  das  Glas  + E. , besonders 
wenn  die  Abkühlung  auf  Leitern  geschieht , oder  das  Glas  mit 
Metall  belegt  gewesen  ist.  Geschmolzener  Schwefel,  in  me- 
tallene Gefäfse  aus  Zinn  oder  Kupfer  gegossen , zeigt  abgekülilt 
keine  E. ; nimmt  man  ihn  aber  heraus , so  hat  er  E.,  das  Me- 
tall— E.;  die  E.  hört  auf,  sobald  man  ihn  wieder  in  das  Ge- 
fals  setzt.  Chocolade  zerlassen  und  in  zinnernen  Pfannen  ab- 
gekiihlt,  wird  stark  el. , behält  auch,  wenn  man  sie  heraus - 
nimmt,  diese  Eigenschaft  eine  Zeitlang.  Sie  wird  von  neuem 
el,  wenn  man  sie  wiederum  zerläfst  und  auf  Zinn  abkühlt , und 
wenn  sie  nach  einigen  Wiederholungen  diese  Eigenschaft  ver- 
Lert,  so  kann  man  ihr  dieselbe  durch  etwas  Baumöl  wieder  ge- 
ben. Die  el.  Ladung  der  Chocolade  erreicht,  besonders  wenn 
man  sie  recht  heifs  in  die  Blechkapsel  bringt,  imd  darin  schneU  ' 
erkalten  läfst,  oft  einen  so  hohen  Grad,  dafs  die  herausgenoni- 
menen  Tafeln  im  Dunkeln  sichtbare  weifse  knisternde  Funken 
anf  einige  Entfernung  geben.  Auch  scheint  die  bisweilen  auf 
der  Oberfläche  der  Chocolade  nach  dem  Erkalten  in  den  Blech- 
kapseln beobachtete  Zeichnung  von  besonderen,  kleinen  > ge- 
schlängelt-netzförmigen  Figuren  eine  Folge  der  el.  Entladung  zu 
seyn  Diese  Beobachtungen,  besonders  den  Schwefel  be- 


1 S.  EUitrUirmaschine.  ‘ 

2 Vergl.  Kaatoer’*  Archiv  VI.  472.,  wo  »ich  die  hierher  gehörige 
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treffend,  sind  zuerst  von  Wii<Kii  ‘ bekannt  gemacht  worden, 
welcher  die  auf  diese  Weise  erregte  E.  von  der  durch  Reiben 
entstandenen  durch  die  Bezeichnung  einer  E.  spontanea  unter- 
scheidet.  Indefs  hängt  die  in  diesen  Fällen  erzeugte  E.  nicht 
vom  Schmelzen  an  sich,  oder  von  der  Veränderung  des  Ag- 
gregatzustandes, als  nächster  pder  unmittelbarer  Ursache,  son- 
dern ohne  Zweifel  vom  Reiben  ab , das  unter  besonders  gün- 
stigen Umständen  in  diesen  Fällen  eintreten  kann.  Die  Hollän- 
dischen Physiker  VABt  Mahvu  und  Pakts  vas  Tkoostwtk.  * 
haben  durch  Versuche  gefunden , dafs  geschmolzene  Massen, 
wie  Gummilack , Harz , Pech , so  lange  sie  ruhig  in  den  Gefä- 
fsen  stehen , nicht  die  mindeste  Spur  von  E.  zeigen , und  dafs 
isolirte  Metallplatten  , die  man  in  diesem  Zustande  auf  sie  hält, 
unter  vorsichtiger  Vermeidung  aller  Reibung,  und  dann  wieder 
nach  dem  Erkalten  davon  trennt , so  wenig  als  die  geschmolze- 
nen Massen  selbst  die  mindeste  Spur  von  E,  zeigen.  Erst  das 
Ausschütten,  oder  vielmehr  das  Auseinanderfliefsen  des  Ge- 
schmolzenen bringt  die  E.  hervor,  die  also  in  diesem  Fallg 
nicht  ohne  Reibung  auftritt.  Dies  findet  noch  weit  mehr  in 
den  oben  angeführten  Versuchen  statt,  denn  ein  geschmolzener 
Körper  kann  nicht  ohne  Reihen  erhärten  oder  vom  Gefäfse  ge- 
trennt werden , auch  geschieht  hier  das  Reiben  unter  sehr  vor- 
theilhaften  Umständen , nämlich  bei  genauer  Berührung  und 
höchster  Trockenheit.  Endlich  sind  die  Elektricitäten  an  die 
beiden  Körper  gerade  so  ausgetheilt , wie  sie  auch  beim  wirk- 
lichen Reiben  derselben  an  einander  zu  Vorschein  kommen. 

Dagegen  scheint  diese  Zurückführung  der  Elektricitätserre— 
gung  auf  dabei  statt  findendes  Reiben  als  Quelle  derselben  keine 
Anwendung  auf  die  Erklänuig  der  el.  Erscheinungen , welche 


Literatur  findet.  Für  di«  in  der  dortigen  Anmerkung  aufgcitelite  Be- 
hauptung des  Herausgebers,  dafs  Schwefel  in  silbernen  Gefafsen  ge- 
schmolzen nährend  der  Schmelzung  und  des  Geflussenseyns  negativ 
cl. , das  Silber  hingegen  stark  positiv  sey,  beim  Erkalten  aber  die  E. 
sich  umkehren  , hätte  ich  die  Nachweisung  einer  glaubhaften  Antori— 
tat  gewünscht.  Ich  bezweifle  aus  mehr  als  einem  Grunde,  dafs  der 
Schwefel,  so  lange  er  geflossen  ist,  merkliche  E.  zeigt,  wenigstens 
haben  mir  die  cmpfiudlichsten  Elektrometer  keine  Spur  davon  gezeigt. 

1 S.  Disputatio  pbysicB  experimentalis  de  electricitatibus.  Ro- 
stochii  1757.  * • 

9 I.  d.  P.  1788.  Oct.  p.  248. 
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das  Wasser  bei  Veränderung  seines  Aggregatziistandes  steigt, 
ziiznlassen,  worüber  vorzüglich  Th.  voh  Grutthuss  ^ Ver- 
sache  angestellt  hat.  ^V^asse^,  das  in  einem,  wie  eine' Leid- 
ner  flasche  von  aufsen  belegten  , Glase  in  einer  sehr  niedrigen 
Temperatur  ( — 24“ R.)  schnell  gefror,  wurde  positiv,  in  hoher 
Temperatur  schnell  geschitiolzen,  zeigte  es  negative  E.  Da  Kis 
mit  Glas  gerieben  — E.  giebt,  so  konnte  die  E.  nicht  von  einer 
Art  von  Reibung  des  werdenden  Eises  am  Glase  hergeleitet 
werden , »uch  gab  dieser  Versuch  in  einem  blechernen  Gefäfse 
dasselbe  Resultat.  Ob  hierbei  nicht  vielmehr  ein  starker  Druck, 
den  das  zu  Eis  werdende  Wasser  nach  allen  Seiten,  und  so  auch 
uf  das  Glas  ausübte,  diese  Elektricitätserregung  verursachte? 
Mien  wir  ja  auch  in  einem  oben  angeführten  Versuche  bei  zwei 
Körpern  durch  Dnick  gerade  die  entgegengesetzte  E.  von  der- 
jenigen durch  Reiben  erregt. 

Dafs  Wasser  beim  Verdampfen  aus  Gefafsen  diese  negativ 
znrücklalst,  ist  schon  eine  alte  Erfahrung*.  Gkotthüss  erliielt 
dieses  Resultat , die  Verdampfung  mochte  in  Gefafsen  von  Ei- 
sen, Kupfer  oder  chemisch  reinem  Silber  geschehen.  Wasser 
auf  an  der  Luft  zerfallenes  Glaubersalz  oder  gebrannten  Alaun 
getröpfelt  zeigte  negative  E. , also  beim  Festwerden  in  die- 
jSem  Falle  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  beim  Eiswer- 
den. Dah  nicht  Verdampfung , welche  sonst  das  Wasser  ne- 
gativ zuriickläfst,  die  Ursache  seyn  konnte,  bewies  der  Um- 
stand, dafs  auch  der  gebrannte  Kalk,  noch  ehe  Erhitzung  ein- 
frat,  diese  £.  entwickelte,  wenn  "Wasser  darauf  getröpfelt 
wurde. 

Unter  die  Kategorie  der  von  der  Aendening  des  Aggregat- 
znstandes  abhänj;ij;en  Elektricitätserregung  gehören  vielleicht 
auch  die  meisten  Lichterscheinungen,  welche  so  oft  bei  der 
Krystallisation  der  Salze  beobachtet  worden  sind.  Das  Licht 
zeigt  sich  gewöhnlich  in  lebhaften  Funken,  die  bald  von  diesem, 
bald  von  jenem  Functe  der  Krystalle  ausgeheii.  Die  Erschei- 
nang  dauert  oft  mehrere  Stunden,  so  wie  die  Krystallisation  fort- 
sekreitet,  die  Flüssigkeit,  ans  welcher  sich  die  Krystalle  bilden 
mehr  und  mehr  verdunstet , . aber  sonderbar  ist  es,  dafs  dieselbe 
Masse  von  Kiystallen,  welche  die  auffallendste  Lichterscheinung 

— — ■ •.  I. . ■ 

1 Schweigg.  J.  IX.  221.  ■ '■  ' 

2 8.  Condttuatar. ' ' ' 
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gaben,  frisch  wieder  aufgelöst,  und  einer  neuen  Krystallisation 
ganz  unter  denselben  Umständen  unterworfen,  diese  Lichter- 
scheinung zum  Zweitenmale  dann  nicht  wieder  zeigen.  Von  dem 
schwefelsauern  Kali , bei  dessen  Krystallisation  diese  auffallend» 
Lichterscheinung  am  häufigsten  beobachtet  wurde,  führen  schon 
ältere  Chemiker  dies  an,  und  Giübekt  sieht  es  als  eine  noth— 
wendige  Bedingung  zur  Lichtentwickelung  an , dafs  die  Lauge 
vorher  dem  Lichte  tuid  der  Luft  ausgesetzt  war ; dasselbe  be- 
merkte ich  bei  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Strontian, 
die  vorher  längere  Zeit  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt  die 
auffallendsten  Lichtfunken  beim  Krystallisiren  zeigte,  nicht  aber 
von  neuem , als  die  Krystalle  wieder  aufgelöst  und  sogleich  zur 
neuen  Krystallisation  gebracht  wurden*.  Eine  gleiche  Erfali— 
rung  machte  Behzelius  bei  der  Krystallisation  einer  gesättigten 
Auflösung  von  Ilufssaurem  Natron*,  dasselbe  bemerkte  auch 
WöHLER  an  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  *.  Man 
könnte  daher  gegen  die  wirkhche  el.  Natur  dieses  Phänomens 
noch  einige  Zweifel  hegen,  und  dasselbe  als  ein  phosphonsches 
im  engem  Sinne  betrachten,  wenn  nicht  andere  Erwägungen, 
die  aus  der  elekttochemischen  Theorie  herzunehmen  sind,  für 
die  el.  Natur  desselben  sprächen  V Ohne  Zweifel  gehört  auch 
hierher  das  glänzende  Lichtphänomen , welches  Buchser  bei 
der  Sublimation  der  Benzoesäure  beobachtete,  wo  die  feinen 
Krystalle , die  sich  aus  dem  Dampfe  ausschieden,  wie  die  glän- 
zendsten Lichtfunken  erschienen.  KrystaUisirte  Salze  zeigen 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  Krystallisation  ihre  E.  am  Elektro- 
meter. Doch  fand  Ghotthuss  in  Absicht  auf  die  Beschaffen- 
heit der  E.  nichts  Constantes,  da  Alaun,  Salmiak  imd  Salpeter 
bald  positiv , bald  negativ  erschienen. 

Wenn  jede  Veränderung  des  Aggregatziutandes  wesentlich 
von  einem  veränderten  Verhältnisse  gegen  die  Wärme  abhängr, 
so  folgt  hieraus  eine  nahe  Verwandtschaft  der  Elektricitätserre- 
gung  durch  eine  solche  Veränderung  mit  derjenigen  durch  auf— 


1 Schweigg.  J,  XrV.  275. 

2 Jahresberichte  von  Berz.  IV.  Jahresbericht  8.  45. 

3 Ebendas. 

4 Vergl.  vorzüglich  einen  interessanten  Aufsatz ; von  dem 
ansgeber : Ueber  Lichterscheinnng  bei  der  Krystallisation  in  Schweigg. 
Jonrn.  N.  R.  XI.  221,  auch  IX.  2S1  und  X.  271. 
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fallenden  Wechsel  der  Tempcrahir,  ohne  dafs  dadurch  der 
Aggregatzustand  selbst  verändert  würde.  Ich  meine  hier  das 
Hervorrufen  einer  el.  Polarität  an  vielen  krystallisirten  Minera- 
lien, welches  in  so  vielen  Fällen  sich  zeigt,  dafs  mehrere  Phy- 
siker diese  Classe  von  Erscheinungen  mit  einem  eigenen  Namen 
ier  Pyro—  oder  2'hermo~  Ulektricität  zu  bezeichnen 
agefangen  haben  ' 

Von  Elektricitätserregung  durch  blofse  Lichthe&trahhing 
fehlt  es  an  einer  Erfahrung , und  immer  würde  eine  solche  es 
tweifelhaft  lassen , ob  nicht  vielmehr  die  Wärme  das  thätigo 
Priscip  dabei  gewesen  sey. 

Wenn  man  erwägt,  dafs  die  neuere  Theorie  der  Chemia 
die  irkungen  der  Verwandtschaft  auf  das  Spiel  el.  Kräfte 
Mrhckrufdhren  bemüht  ist,  so  sollte  man  glauben,  dafs  die  chemi- 
schen Processe  durch  die  Elektricitätserregung  vorzüglich  ver- 
laittelt  werden.  Dieser  Ansicht  huldigen  viele  Physiker , luid 
vir  werden  unter  dem  Artikel  Galvanirnus  Gelegenheit  ha- 
h«D,  dieselbe  näh.  er  zu  prüfen.  Hier  möge  nur  im  Allgemeinen 
bemerkt  werden , dafs  keine  einzige  sichere  Thatsache  vorhan- 
den ist,  durch  welche  der  Beweis  geführt  werden  könnte,  dafs  v 

durch  den  chemischen  Procefs  als  solchen  das  el.  Gleichgewicht 
gestSrt,  und  die  vorher  ruhenden  Elektricitäten  entweder  in 
*u>*  Iieie  Spannung  versetzt  oder  zum  el.  (galvanischen)  Kreis- 
lauf in  einer  geschlossenen  Kette  aufgeregt  würden.  Der  fran- 
zösische Physiker  Becquerel  glaubte  zwar,  durch  sehr  unzwei- 
deutige Versuche  diese  Elektricitätserregung  als  Folge  chemischer 
Weciselwirkun«  bewiesen  zu  haben.  Er  bediente  sich  dazu 

^ D 

eines  elektromagnetischen  Multiplicators , der  so  zugerichtet 
var,  dafs  das  eine  Ende  des  mehrmals  umschlungenen  Metall- 
drahts  in  eine  angelöthete , etwas  geräumige,  Vertiefung,  oder 
einer  Art  Schälchen  von  Platin , das  andere  in  eine  Zange  von 
demselben  Metalle  ausging.  Gofs  nun  Becquerel  eine  Säure 
in  die  Vertiefung,  und  wurde  ein  Stück  kaustisches  Alkali  oder  ' 
ugeod  eine  andere  basische  Substanz  mit  der  Zange  gefaCst  und 
Ul  die  Säure  gebracht,  so  zeigte  die  Abweichung  der  Magnet- 
nadel, weiche  sich  im  Wirkungskreise  des  Multiplicators  be- 
fand,  die  Entstehung  eines  el.  Stromes  an.  Von  der  Säure  ging 
von  dem  Alkali  negative  aus,  und  der  el.  Strom 


1 S.  Kryslallelektrieität. 
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war  um  so  kräftiger,  je  gWifser  die  Verwandtschaft  zwischen  den 
Körpern  war,  die  sich  verbanden.  Um  die  Verbindung  lang- 
samer zu  bewerkstelligen  kann  der  eine  der  hierzu  anzuwenden- 
den Körper  in  eine  nasse  Blase  eipgeschlossen  werden.  Metall- 
oxyde wirkten  gegen  Alkalien  wie  Säuren ; dasselbe  thaten  Er- 
den und  MetaUsalze.  Uurch  doppelte  Zersetzungen , wo  die 
Basen  und  Säuren  gesättigt  blieben,  erhielt  Becquemel  kein 
Zeichen  von  el,  Strömung,  ausgenommen  wenn  Eisenvitriol 
durch  blausaures  Eisenkali  gefällt  wurde , wobei  ersterer  nach 
Art  einer  Säure  wirkte*.  Selbst  bei  Auflösung  von  trockenen 
Säuren  in  Wasser,  ja  beim  Zusammenkommen  von  concentrirten 
flüssigen , wie  der  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  mit  Was- 
ser, zeigte  sich  jene  el,  Wirkung.  Nur  wurde  bei  Anwendung 
der  flüssigen  Säuren , weil  sie  nicht  tinmittelbar  von  der  Platin- 
zange gehalten  werden  konnten.  Platinschwamm  damit  getränkt, 
der  von  der  Platinzange  gefafst  nunmehr  in  das  destillirte  Was- 
ser des  Platinlöflelchens  getaucht  wurde.  Die  Richtung  des  el. 
Stromes  war  hierbei  eben  dieselbe,  als  wenn  das  Wasser  eine 
Base  wäre,  und  umgekehrt,  wenn  kaustisches  Alkali  in  Wasser 
aufgelöst  wurde , so  gab  der  el.  Strom  zu  erkennen , dafs  das 
Wasser  wie  eine  Säure  wrkte.  Nur  die  Salzsäure  machte  eine 
Ausnahme,  indem  sie  sich  gegen  das  Wasser  el.  positiv  ver- 
hielt, worin  sich  diese  Säure  andern  durch  Wasser  verdünnten 
Säuren  gleich  verhielt,  die,  wie  ich  schon  früher  von  der 
Schwefelsäure  gezeigt  habe*,  ihren  el.  AVerth  durch  die  Ver- 
dünnung mit  AVasser  umkehren,  was  auch  mit  Seebeck.’s  AVr- 
suchen  über  die  thermomagnetische  Reihe  der  Körper  überein- 
stimint.  Beider  Auflösung  von  Salzen  in  Wasser  fand  Becqi'xkkl 
wenig  oder  keine  el.  AVirkung,  nur  bei  der  Auflösung  von 
schwefelsausem  Natron  und  salzsaurem  Baryt  wurde  eine  ge- 
ringe Spur  davon  bemerkt,  wobei  sich  das  AVasser  gleich  einer 
Säure  verhielt.  Bkcquerei,  untersuchte  ferner  die  el.  Phäno- 
mene, welche  bei  der  Vereinigung  zweier  Säuren  entstehen  , er 
erhielt  aber  nur  veränderliche  und  anomale  Wirkungen. 

Da  die  Capillarität  auf  der  Anziehung  der  kleinsten  Theil- 
chen  einer  Flüssigkeit  gegen  die  Materie  des  Haarröhrchens 
beruht,  die  gleichsam  die  erste  Stufe  der  Anziehung  ät,  so 


1 Schweigg.  J.  N.  R,  IX.  385. 

2 Gehlen’s  Joaro.  d.  Ch.  und  Fh.  V.  82, 
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schienen  diWersnche  über  die  Elektricitatserregiing  durch  Capil- 
Urilait  durch  ihre  Resultate , jene  über  die  ElektricitätseiTegung 
Anreh  eigentliche  chemische  Action  noch  weiter  zu  bestätigen. 

Im  diese  Wirkung  darzustellen,  bediente  BECQUZHEr.  sich  eben 
»Ats  aus  dem  Platinsalmiak  bereiteten  Platinschwammes,  wie 
inAen  oben  angeführten  V’ersiichen , fafste  die  poröse  hla.sse  an 
Am  einen  Ende  mit  der  Zange  des  Multiplicators  und  tauchte 
sie  in  die  im  Platmlöffel  am  andern  Ende  des  Multiplicators  ent- 
löltene  Salpetersäure.  Dabei  entstand , so  lange  der  Platin- 
sdrwamm  die  Saure  einsog , ein  el.  Strom  in  entgegengesetzter 
Bxhtnng,  als  es  hätte  der  Fall  seyn  sollen , wenn  die  Säure  das 
MttaU  angegriffen  hätte,  und  sobald  die  Poren  mit  Säure  ge- 
füllt waren,  hörte  alle  Wirkung  auf,  Wasser  statt  der  Säure, 
that  keine  Wirkung , weil,  wie  Becquerel  meint,  es  ein  zu 
Khlechter  Leiter  der  E.  ist,  aber  auch  concentrirte  Salpetersäure, 
wenn  gleich  ein  Besserer  Leiter  als  verdünnte , brachte  eine 
schwächere  Wirkung  wie  diese  hervor  > 

Alle  diese  Versuche  beweisen  aber  meines  Dafürhaltens 
Aurchans  nicht,  was  Becquerel  dadurch  bewiesen  zu  haben 
glaubt,  da  sich  alles  sehr  gut  aus  den  Gesetzen  der  Contact-E. 
erklären  läist,  und  kein  Grund  vorhanden  ist  die  chemische 
Actinn  als  solche  als  die  Quelle  der  el.  Strömung  anzusehen, 
ln  allen  obigen  Versuchen  wirkte  nämlich  eine  einfache  galva- 
nische Kette  aus  zwei  Leitern  der  zweiten  Classe  (feuchten  Lei- 
tern) und  einem  Leiter  der  ersten  Classe , dem  Platin  , das  an 
beiden  Enden  des  Multiplicators  angebracht  war , und  wovon 
das  eine,  den  einen,  das  andere  den  andern  feuchten  Leiter 
berührte,  und  die  Stärke  und  Richtung  des  el.  Stromes  war 
dann  jedesmal  das  Resultat  der  combinirten  Zusammen-  und 
Entgegenwirkung  der  Störung  des  el.  Gleichgewichts  in  den  drei 
ßctiihrungspuncten , zwischen  dem  Platin  (der  Zange  oder  dem 
Mnvamme)  und  dem  einen  feuchten  Leiter,  dem  Platin  (dem 
Eselchen)  und  dem  andern  feuchten  Leiter  und  den  beiden 
fenchten  Leitern  untereinander  selbst.  Diese  Kettenwirkung 
muhte  so  lange  fortdauem,  als  noch  in  irgend  einem  Theile  des 
haomes  die  wechselseitige  chemische  V^erbindung  zwischen  den 
beiden  feuchten  Leitern  nicht  erfolgt  war , d.  h.  so  lange  noch 
die  feuchten  Leiter  in  ihrer  Heterogeneität  in  einer  endlichen 

1 Schweigg.  Joom.  N.  R.  X.  406. 
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Menge  neben  einander  exbtirten,  folglich  in  Berührung  mit 
einander  waren  und  schon  vermöge  dieser  allein  das  el,  Gleich- 
gewicht stören  mufsten.  Dasselbe  hat  auch  Berzelius  bemerkt 
wenn  er*  nach  summarischer  Anführung  obiger  V^ersuche  liinzu- 
fu^t.  Er  müsse  bemerken,  dafs  diese  Versuche  von  ganz  glei- 
cher Natur  mit  denen  seyen , die  mittelst  Säulen  von  einem 
Metall  und  zwei  Flüssigkeiten  gemacht  werden,  zu  deren  Be- 
weiskraft sie  nichts  zulegen  könpen*. 

AVas  die  Elektricitätserregung  durch  Capillarität  betrifft, 
80  scheint  auch  hier  alles  sich  aul  die  Wirkung  einer  galvanischen 
Kette  aus  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit  zurückfvihren  zu 
lassen,  indem  es  aus  andern  galvanischen  Versuchen  bekannt 
'ist,  dafs  die  Verschiedenheit  eines  und  desselben  Metalls  an 
Politur,  Glanz,  Warme  u.  s.  w.  schon  hinreicht,  zwei  solche 
Stücken  oder  Enden  gleichsam  zu  Aequivalenten  von  zwei  Irete- 
rO‘»enen  IMetallen  zu  machen,  und  die  VerschiederJieit  zwischen 
einem  poLirten  Stücke  Platin  und  dem  Platin  in  Form  des 
Schwammes  die  gröistmöglichste  ist , die  in  dieser  Hinsicht  statt 
finden  kann,  * 

IV.  Mittheilung  der  E.  Austheilung  der- 
selben an  die  Leiter.  Gesetze  für  die 
Capacität  isolirter  Leiter.  Coui^omb’s 
Untersuchungen.  Wirkungen  der  mit- 
getheiltenE.  aufThiere,  Pflanzen,  ver- 
dunstende Materien  und  Gasarten. 

Ein  elektrisirter  Körper  theilt  seine  E.  andern  ihn  berüh- 
renden mit,  und  verliert  dadurch  soviel,  als  er  mitgetheilt  hat. 
Ist  er  ein  Leiter,  so  vertheilt  sich  dieser  Verlust  über  den  gan- 
zen Körper , und  alle  seine  Theile  zeigen  die  el.  Erscheinungen 
schwächer;  ist  er  aber  ein  Nichtleiter,  so  trifh  der  Verlust  nm 
die  berührte  Stelle,  weil  die  nicht  leitende  Eigenschaft  detn  Stre- 
ben nach  Ausgleichung  Widerstand  leiftet.  So  benimmt  man 
einer  geriebenen  Glasröhre  durch  Berühren  mit  dem  Finger  ihre 
E.  nur  an  dieser  Stelle,  um  sie  ganz  zu  entziehen,  muHs  mari 
sie  mehrmals  und  an  vielen  Stellen  berühren.  Einem  IVIetalJ- 


1 IV.  Jahreibericbt  S.  25. 

2 Vergl.  Galvanümus. 
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thbe  aber  entzieht  die  Berührung  eines  mit  der  Erde  verbun- 
denen Leiters  alle  seine  E.  auf  einmal. 

Wie\'icl  ein  KWrper  durch  die  Berührung  anderer  verliert, 
du  kommt  darauf  an,  ob  die  andern  wenig  oder  viel  annehmen. 
Hier  kommt  also  die  Lehre  von  der  Capacität  der  Kfirper  für  E., 
die  bereits  in  c^m  Artikel  Condensator  berührt  worden , 
ist,  aus  einem  neuen  Gesichtspuncte  in  Betrachtung,  und  gerade 
hieniber  haben  wir  die  allergenauesten,  in  mathematischen  For- 
neb  darstellbaren  Bestimmungen  vorzüglich  den  scharfsinnigen 
airoelektrometrischen  Untersuchungen  des  berühmten  franzö- 
«iclien  Physikers  Coulomb  zu  verdanken.  Der  Fundamentalsata 
fnr alle  diese  Bestimmungen  ist,  dals  die  freie,  mit  Spannung 
begabte  d.  h.  durch  ][epidsive  Kraft  nach  allen  Seiten  wirk- 
same E. , sie  sey  nun  positive  oder  negative , sich  lediglich  nur 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreite  und  anhäufe,  und  nicht 
in  das  Innere  der  Substanz  derselben  eindringe,  dafs  also  die 
Muse  der  Körper  als  Masse,  und  wenn  von  der  verschiedenen 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  abgesehen  wird,  auch  die  Quali- 
tät derselben  hierbei  gar  nicht  in  Betrachtung  komme , sondern 
dafs  sich  alles  nur  auf  die  Oberfläche  der  Körper,  jedoch  nicht 
hlots  der  Quantität , sondern  auch  der  Qualität  ihrer  Ausdeh- 
unng,  d.  h.  ihrer  Gröfse  sowohl 'als  Gestalt  nach  beziehe» 
und  dadurch  bestimmt  werde.  Zum  strengen  Erweise  dieses 
Hanptgesetzes  durch  Versuche,  und  zur  empirischen  Bestäti- 
gung der  theoretischen  Gründe , die  auf  dasselbe  Resultat*  füh- 
ren, svar  es  vor  allen  Dingen  nöthig,  ein  genaues  Maf»  für  die 
E.  ausfindig  zn  machen,  das  noch  die  kleinsten  Grade  von  E.  in 
bestimmten  Zahlwerthen  anzugeben  geeignet  war.  Wir  verdanken 
ein  solches  dem  Scharfsinne  Coulomb’s  in  der  el,  ^Vaage*,  wo 
die  Iteriikraft  eines  feinen  Silberfadens,  oder  der  Widerstand, 
sselchen  derselbe  der  Drehung  leistet,  zum  Mafse  für  die  el. 
Repulsivkraft  dient,  nachdem  durch  anderweitige  Versuche  die- 
ses Mafs  selbst  durch  genaue  Bestimmung  aller  Momente,  welche 
auf  die  Gröfse  dieses  Widerstandes  ihren  Einflufs  äufsern , erst 
gewonnen  ward  ' 

Wenn  die  freie  E,  auf  einer  gegebenen  Oberfläche,  z.  B. 
einer  Kugel , an  jedem  Puncte  derselben  durch  jenes  Mab  ge- 


1 S.  n'aage , tUhnsche.  Vergl.  Drehwaage- 
i Vergl.  Elasticität  gegen  Drehung. 
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prüft  die  gleiche  Repulsivkralt  zeigt , so  folgt  daraus,  dafs  die 
E.  auf  dieser  Oberfläche  ganz  gleichförmig  vertheilt  ist.  Dals 
nun  Coclosib’s  Drehwaage  durch  die  Drehkraft  alsJVIafs  derRe- 
pulsivkraft  unmittelbar  die  wirliliche  Menge  der  freien  E.  an 
jedem  Elemente  der  Oberfläche  messe,  beweiset  ohne  Wider- 
rede der  Versuch  mit  zwei  Leitern  von  ganz  gleicher  Beschaf- 
fenheit in  Rücksicht  auf  Gröfse  und  Gestalt , z.  B.  zwei  Cylin- 
dern,'oder  zwei  Parallelepipedis , Von  denen  einem<  zuerst  E. 
mitgetheilt,  die  Stärke  derselben  durch  die  Drehwaage  bestimmt, 
und  dann  der  andere  Leiter  ganz  symmetrisch  an  den  andern  in 
parallele  Lage  und  in  leitende  Verbindung  mit  ihm  gebracht 
wird,  wo,  wegen  des  ganz  gleichen  Verhältnisses  beider 
Leiter  in  Beziehung  auf  einander , die  B.  sich  unter  beide 
iiothwendig  zu  gleichen  Hälften  vertheilt,  die  Drehwaage  dann 
aber  auch  die  Hälfte  der  Repulsivkraft  an  jedem  Leiter  anzeigt. 
Es  folgt  hieraus  eben  so  nothwendig,  dafs  wenn  die  freie  E. 
nur  an  der  Oberfläche  haftet , eine  Kugel  von  doppelter  Ober 
fläche , bei  gleicher  Repulsivkraft  an  jedem  Puncte , das  dop- 
pelte Quantum  von  E. , luid  so  überhaupt  Kugeln  bei  gleicher 
Spannung  der  E.  Quantitäten  im  Verhältnisse  ihrer  Oberfläche 
besitzen  werden , da  für  jedes  gegebene  Element  die  Menge  der 
E.,bei  gleicher  Repulsivkraft  dieselbe  seyn  mufs,  wie  der  obige 
Versuch  beweiset.  Die  gleichförmige  Verbreitung  der  E.  auf 
Kugeln , die  von  allen  Seiten  gleichmäfsig  mit  Luft  oder  irgend 
einem  andern  ganz  homogenen  Nichtleiter  umgeben  sind,  folgt 
schon  aus  dem  Wesen  einer  Kugel,  weil  jeder  Punct  ihrer 
Oberfläche  in  Beziehnng  auf  alle  übrigen  Puncte  ganz  dieselbe 
Lage  hat,  wie  jeder  andere,  und  also  jeder  ganz  denselben  Ein- 
flüssen der  Repulsion  von  allen  übrigen Puncten  her  unterworfen 
ist.  Dafs  nun  die  freie,  mit  Spannung  begabte,  und  in  dieser 
Spannung  relativ  ruhende  E.  wirklich  nur  an  der  Oberfläclie 
hafte  und  nicht  in  dem  Innern  der  Körper  mit  verbreitet  sey, 
folgt  schon  mit  Nothwendigkeit  aus  dem  Begriffe  einer  nach  al- 
len Seiten  thätigen  Repulsivkraft,  ihre  Intensität  mag  nun  nach 
den  einfachen  oder  quadratischen  V’^erhältnissen  der  Entfern  un  ü 
abnehmen,  wenn  zwischen  den  Theilchen,  die  durch  diese 
Repulsivkraft  sollicitirt  werden,  und  den  materiellen  Theilchei 
des  Körpers,  an  welchen  die  E.  auftritt,  keine  weitere  Beziehung 
weder  von  Anziehung  noch  von  Repulsion  statt  findet.  Direct< 
Versuche  mancherlei  Art  beweisen  aber  auch  den  Satz  unmit 
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tribar.  Blan  nehme  z.  B.  einen  leitenden  Kb'rpcr  von  sphäroi- 
dJscher  Form  wie  S,  man  verfertige  sich  zwei  selir  dünne  Kap-Fig. 
pen  E E gleichfalls  von  einer  leitenden  Substanz,  wie  von^®’< 
Goldpapier,  und  gebe  ilmen  eine  solche  Krümmung,  dafs,  wenn 
stä  an  einander  stofsen,  sie  den  Kdrper  S genau  einschliefsen 
und  umhüllen ; man  befestige  an  diese  Rappen  nach  Aufsen 
2wei  passende  Handhaben  Von  Schellack  bl , M , so  dafs  man 
üe  gut  anfassen  kann  , ohne  ihnen  ihre  K.  zu  entziehen,  blan 
isolire  den  Körper  S durch  einen  gläsernen  Fufs  oder  hange  ihn 
utmemwohl  mit  Schellack  überzogenen  seidenen  Faden  auf, 
theile  ilim  irgend  einen  Grad  Von  li.  z.  B.  durch  Funken 
>us  dem  ersten  Leiter  der  Elektrisirmaschine  mit.  Nunmehr 
applicire  man  mit  Hülfe  der  isolirenden  Handliaben  jene  oben 
teichriebencn  Kappen  gehörig  an  den  Körper  S , um  ihn  ganz 
zu  umhiillen ; ziehe  sie  sogleich  wieder  mit  derselben  Vorsicht 
davon  ab,  und  prüfe  sie  durch  ein  Elektrometer,  blan  wird 
finden,  dals  sie  dem  spharoidischen  Köi-per  alle  seine  E.  geraubt 
Jiaben,  der  auf  dieselbe  "Weise  untersucht  keine  Spur  davon 
zfigen  wird.  Man  erhält  dasselbe  Resultat  durch  eine  andere 
Art  Von  Versuchen , die  den  Satz  auf  eine  allgemeinere  Art  be- 
weisen. Man  bohre  in  einen  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  ein 
oder  mehrere  cyhndrische  Löcher  von  beliebiger  Tiefe  und 
Von  4 — 5 Linien  Durchmesser,  verfertige  sich  einen  Faden  von 
Schellack,  von  einigen  Zollen  Länge,  und  befestige  an  das 
Lnde  desselben  eine  Scheibe  von  Goldpapier , oder  ein  Kügel- 
chen von  Hollundermark,  von  einem  Durchmesser,  der  etwa 
T bis  ^ der  R eite  jener  Löcher  betragt.  Dann  isolire  man  den 
/enen  Löchern  versehenen  Leiter,  elektrisire  ihn  hinlänglich 
stark  durch  einen  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  der  Fllektrisir- 
masebine,  und  führe  mit  aller  Vorsicht,  indem  man  den  Faden 
ron  Schellack  an  seinem  freien  Ende  hält,  das  eine  Lnde  mit 
•io  Goldscheibe  oder  dem  Hollundermarkkügelchen  in  eines  je- 
Locher,  wobei  man  sich  aber  wohl  in  Acht  zu  nehmen  hat, 
die  Ränder  der  oberen  Oeflnung  desselben  nicht  berührt 
Werden,  Auch  w'enn  der  Boden  des  Loches  oder  die  innern' 
'Landungen  berührt  worden  sind,  wird  doch  die  Goldscheibe 
oder  das  Hollundermarkkügelchen  keine  Spur  von  E.  zeigen, 
die  Prüfung  an  einem  hinlänglich  empifindlichen  Llektroskope^ 
"euet.  Hieraus  ergiebt  sich  imwidersprcchlich,  dafs  die 
hfie,  aber  nicht  in  wirklicher  Strömung  begriffene,  sondern  nur 
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mit  einem  gegebenen  Grade  von  Spannung  nacb  Anfsen  stre- 
bende E.  blol's  an  der  Oberfläche  derKflrpcr  haftet.  Denkt  man 
sich  nun  die  Ursache  der  el.  Erscheinungen  als  ein  sehr  feines 
ätherisches  Fluidum,  eine  Vorstellungsart,  mit  welcher  alle 
Phänomene  am  besten  zusammenstimmen,  so  inufs  man  sich 
dasselbe  an  den  Leitern  unter  der  Gestalt  einer  höchst  dünnen 
Schicht  vorstellen,  deren  äufsere  Oberfläche  mit  der  Luft  in 
Berührung  ist , wo  sie  durch  den  Druck  und  die  isolirende  Ei- 
genschaft derselben  zuriickgehalten  wird,  und  ganz  mit  der 
Oberfläche  des  Leiters  selbst  zusammentrifft,  deren  Dicke  aber, 
wie  dünn  sie  übrigens  an  sich  seyn  mag,  sich  nach  der  Menge 
der  Theilchen,  Welche  an  jedem  Elemente  der  Oberfläche  des 
Leiters  angehäuft  sind,  richten  mufs.  Dafs  die  Qualität  .der 
Körper  bei  der  Vertheilung  der, freien  E.  über  ihre  Oberfläche 
nicht  den  geringsten  Einflufs  auf  die  Menge  derselben  hat,  und 
nur  insofern  in  Betrachtung  kommen  kann , als  die  in  verschie- 
denen Graden  iSolirende  Eigenschaft  der  Körper  der  Verbreitung 
der  E.  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  Widerstand  lei- 
stet, hat  Coulomb  durch  einen  entscheidenden  Versuch  bewie- 
sen. Er  theilte  der  kupfernen  Kugel  seiner  Drehwaage  einen 
bestimmten  Grad  von  E.  mit , welcher  durch  die  Drehungswin- 
kel  der  zurückgestofsenen  Scheibe  ven  Goldpapier  gemessen 
werden  konnte,  berührte  die  kupferne  Kugel  schnell  mit  einei 
andern  von  HoUundermark  von  gleichem  Durchmesser,  und 
entfernte  diese  sogleich,  dann  zeigte  sich  die  Repulsivkraft 
welche  die  kupferne  Kugel  ausübte,  nur  noch  als  die  Hälft« 
der  vorhergehenden , woraus  folgt , dafs  dä  die  Repulsivkraf 
bei  derselben  Oberfläche  im  Verhältnisse  der  Quantität  des  el 
Fluidums  steht,  die  kupferne  Kugel  gerade  die  Hälfte  desselber 
an  die  Kugel  von  Hollundermark  abgegeben  haben  mulste , unc 
folglich  die  verschiedene  Qualität  beider  Körper  nicht  den  ge- 
ringsten Einflufs  auf  die  Vertheilung  geäufsert  hatte.  Auch  an- 
dere Versuche  gaben  durchaus  dasselbe  Resultat,  wenigstens  fü 
alle  diejenigen  Körper,  welche  in  ihrem  Leitungsvermögen  we 
nig  von  einander  abweichen , und  also  namentlich  für  die  IVIe 
talle.  Um  so  auffallender  mufs  ein  Versuch  Paiirot’s  in  Dorps 
erscheinen , der  bei  ganz  gleieher  Oberfläche  und  Gestalt  ein 
sehr  verschiedene  Capacität  verschiedener  Leiter,  nach  Ver 
scliiedeuiieit  ihrer  besoudern  Qualität  beweisen  würde.  ]Ma 
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nehine,  sagtPAiiROT’  zwei  Mctallplatten , jede  init  einem  iso- 
lirertden  HandgrÜFe,  beide  gleich  grof»  und  gleich  geschliffen, 
aber  die  eine  von  Kupfer , die  andere  von  Zink , und  stelle  jede 
auf  ein  besonderes  isolirendes  Gestell.  * Dann  lege  man  an  sie 
einen  gemeinschaftlichen  Leiter  in  Gestalt  eines  >,  der  mit 
»einer  Spitze  auf  einem  dritten  Isolator  ruhe , und  berühre  diese 
Spitze  mit  dem  Knopfe  einer  sehr  schwach  geladenen  Kleist’schen 
Flasche , fasse  jede  der  Platten  am  isolirenden  Handgriffe , und 
berühre  damit  ein  Goldblattelektrometer ; so  wird  dieses  jederzeit 
mehr  Divergenz  zeigen  durch  die  kupferne  Platte  als  durch  die 
ton  Zink,  und  in  einer  Anmerkung  fügt  der  Verfasser  hinzu, 
ial»  sich  aus  34  Versuchen  als  Mittelzahlen  ;die  Divergenzen 
am  Elektrometer  59®  für  das  Kupfer,  und  14®  für  das  Zink  er- 
gaben, woraus  er  die,  wie  er  bemerkt,  wichtige  Folgerung 
rieht,  dafs  wenn  man  die  Leidner  Flaschen  mit  Kupfer  belegte^ 
rie  eine  weit  gröfsere  Menge  Von  E.  aufnehmen  würden , da 
Zinn  und  Zink  in  obiger  Hinsicht  nicht  weit  aus  einander  stehen. 
^\iede^holte  Pahrot  den  Versuch  so,  dafs  man  jede  Platte 
unmittelbar  an  die  Flasche  und  dann  an  das  Elektrometer  brachte, 
so  war  die  Mittelzahl  der  Divergenz  20*, 8 für  das  Kupfer,  9“, 6 
für  das  ZinL  Es  ist  schwer  abzusehen,  worin  die  Ursache  die- 
s*i  sonderbaren  Anomalie  von  allen  el.  Gesetzen  gelegen  haben 
wag.  btiWiederholung  dieser  Versuche  bei  gleich  grofsen  und 
gleich  dicken , wohl  polirten,  kreisftirmigen  Zink  - und  Kupfer- 
Platten  von  verschiedenem  Durchmesser  habe  ich  durchaus  keine 
solche  veischiedene  Spannung  durchs  Goldblattelektrometer  bc- 
tnerken  iönnen , und  es  ist  selbst,  wenn  man  den  verschiede- 
nen Metallen  eine  verschiedene  Capacität  für  die  £.  in  dem 
Sinne  der  verschiedenen  Capacität  der  Körper  für  Wärme  zu- 
ichreiben  wollte,  doch  jenes  oben  erwähnte,  von  Pahrot  erhal- 
tene, Resultat  tmbegreiffich , da  nach  jener  Analogie  zwar  un- 
Kreio’g  verschiedene  Quantitäten  von  E.  erforderlich  seyn  wür- 
den, um  in  versclüedenen  Metallen,  von  übrigens  gleicher 
Fonn  und  Gröfse  dieselbe  el.  Spannung , die  durch  das  Elekli  o- 
»neter  gemessen  wird , hervorzubringen , diese  Spannung  selbst 
aber,  nach  dem  Gesetze  des  Gleichgewichts  in  ilinen,  da  sie 
aus  demselben  Quell  schöpfen , und  sich  mit  diesem  ins  Gleich- 
gewicht setzen , dieselbe  seyn  müiste,  gerade  so,  wie  verschie- 


1 drwadrifs  der  theoretischen  Physik  II.  517.  1266. 
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dene  Körper,  ohngeachtet  ihrer  verschiedenen  Capacltät  für 
Wärme  die  gleiche  Temperatur  mit  dem  Medium  annehmen, 
das  Tür  sie  die  Quelle  der  Erwärmung  ist. 

Wenn  nun  nach  Uebereinstimmung  aller  Versuche  (bis  auf 
obige  Ausnahme)  die  verschiedene  Qualität  der  Körper  keinen 
Einllufs  auf  die  Cnpacität  derselben  für  E.  äufsert,  so  übt  ihre 
verschiedene  Gestalt  einen  um  so  gröfseren  aus,  wovon  der 
Grund  in  der  verschiedenen  Wechselwirkung  der  auf  der  Ober- 
fläche verbreiteten  E,  auf  sich  selbst  durch  die  Repulsivkraft 
ilirer  Theilchen , die  von  dieser  Gestalt  wesentlich  mit  abhängt, 
liect.  Schon  Volta*  hat  eine  Reilie  interessanter  Versuche 

O 

hierüber  angestellt.  Er  fand  im  Allgemeinen , dafs  die  Länge 
eines  Leiters  seine  Capaci^ät  für  E.  in  einem  viel  höheren  Grade 
vermehrt,  als  die  Zunahme  seines  Durchmessers.  Von  drei 
Cylindern , wovon  der  eine,  einen  Fufs  Länge  X'  Durchme.sser, 
der  zweite  zwei  Fuls  Länge  und  2”,  und  der  dritte  acht  Fufs 
Länge  und  X'  Durchmesser,  und  demnach  sämmtlich  einen 
Quadratfufs  Oberfläche  hatten,  wobei  die  halbkugelförmigen 
Flächen  der  Enden  nicht  in  Anschlag  gebracht  sind , so  dafs 
also  die  Oberfläche  des  dicksten  Cylinders  noch  etwas  gröfser 
war , hatte  Letzterer  bei  weitem  die  gröfste  Capacität.  Dies  er- 
g.ab  .sich  daraus,  dafs  wenn  alle  drei  so  lange  geladen  wurden, 
bis  sie  von  selbst  Funken  ausströmten , der  dritte  die  erschüt- 
terndsten Funken  gab,  dafs  ferner,  um  den  dritten  zu  gleicher 
Spannung,  wie  die  beiden  andern  zu  laden,  mehr  Umdrehun- 
gen der  Elektrisirmaschine  nöthig  waren , auch  eine  an  ihn  sich 
entladende  Leidner  Flasche  vergleichungsweise  mit  den  beiden 
«ndern , den  längsten  Funken  gab.  Man  würde  demnach  mit 
einer  weiter  gehenden  Verlängerung  bei  gleichbleibender  Ober- 
fläche die  Capacität  fortschreitend  vermehren  können , wenn 
nicht  eine  gewisse  Dünne  wieder  Grenzen  setzte , bei  welcher 
die  E.  sich  zu  leicht  zerstreuet,  besonders  wenn  der  metallische 
Draht,  den  man  als  Leiter  gebraucht,  ungleiche  Stellen  hat. 
Eine  Dicke  von  6 Linien  ist  indessen  noch  sehr  brauchbar.  Noch 
genauere  Versuche  hat  indessen  Coulomb  durch  Hülfe  seiner 
el.  Waage  hierüber  angestellt,  die  auf  dasselbe  Resultat  führen. 
Es  werden  nämlich  bei  der  Mittheilung  derE.  von  einem  Leiter 


1 Dessen  Schriften  fiber  E.  und  Galranismns  üben,  ron  Dr. 
C.  K,  Nasse  I.  Band  1)J03.  S.  1.  ff. 
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an  einen  andern  isolirten  Leiter  die  Quantitäten  von  E. , die  der 
eine  zuriickbehält  und  der  andere  empfängt,  durch  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgetvichts  bestimmt , welches  im  Augenblicke 
der  Berührung  zwischen  den  Repulsivkräften  der  el.  Flüssigkei- 
ten, die  sich  zwischen  den  beiden  Oberflächen  vertheilt  haben, 
«ntreten  mufs.  Vertheilt  sich  z.  B.  die  Flüssigkeit  unter  Ku- 
geln von  ungleicher  Oberfläche,  so  weichen  die  Quantitäten  in 
einem  geringeren  Verhältnisse  von  einander  ab,  als  die  Ober- 
flächen, oder  die  kleinere  Kugel  bekommt  immer  mehr,  als 
nach  Verhältnifs  ihrer  Oberfläche.  Das  Gleichgewicht  erfordert 
nämlich,  dafs  das  Verhältnifs  zwischen  der  Quantität  der  klei- 
neren und  der  gröfseren  dasjenige.  Welches  zwischen  den  Ober- 
flächen statt  findet,  hinlänglich  übersteige,  damit  sein  Ueberge- 
wicht  dasjenige  ersetze,  was  die  kleinere  Kugel  im  Verhältnifs 
ihrer  weniger  ausgedehnten  Oberfläche  verliert.  Betrug  die 
Oberfläche  der  kleinem  Kugel  ungefähr  -j-j-  der  grftfseren , so 
■war  ihre  Quantität  ungefähr  -jJy  von  dem  Fluidum  der  Andern. 
Da  die  el.  Dichtigkeiten  an  jedem  Puncte  bei  Kugeln  , auf  wel- 
chen die  E.  wegen  gleichförmiger  Lage  aller  Puncte  gegen  ein- 
ander gleichförmig  vertheilt  ist,  die  Quotienten  der  Quantitäten 
des  el.  Fluidums  dfvidirt  durch  die  Oberflächen  sind , so  war 
es  CorioMB  leicht,  durch  directe  Versuche  das  Gesetz  zu  finden, 
nach  welchem  die  el.  Dichtigkeiten  der  Körper,  unter  welche 
sich  die  E. Vertheilt  hatte,  variiren.  Coulomb  fand  so,  dafs 
für  zwei  Kngeln,  wo'von  die  eine  dieselbe  bleibt,  während  man 
die  andere  immer  kleiner  und  kleiner  nimmt , das  Verhältnifs 
der  el.  Dichtigkeiten  nach  einer  immer  langsameren  Progression 
wächst,  welche  das  Verhältnifs  von  2 : 1 zur  Grenze  hat,  so 
dafs  im  Falle  dieser  Grenze  die  zweite  Kujel  unendlich  klein 
angenommen  werden  mufs , und  nur  an  dieser  Grenze  die  klei- 
nere Kugel  noch  einmal  soviel  E.  aufniinmt , als  sie  nach  dem 
Verhältnisse  ihrer  Oberfläche  aufnehmen  sollte. 

Bei  isolirten  cylindrisclien  Leitern , welche  mit  Kugeln  in 
Beröhruns  kommen,  "ilt  im  Alljemeinen  das  Gesetz,  dafs  hei 
gleicher  Oberfläche  der  cylindrische  Leiter  verhältnifsmäTsig  um 
so  mehr  aufnimmt,  je  länger  er  ist , dafs  aber  auch  der  Ort,  an 
welchem  die  beiden  Leiter  sich  bei  der  Mittlieilung  berühren, 
seinen  Einflufs  äufsert,  indem  der  cylindrische  Leiter  am  mei- 
sr»n  aufnehmen  wird,  wenn  die  Mittheilung  an  einem  seiner 
Endpuncte  geschieht,  und  in  dem  Verhältnisse  weniger,  in 
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welchem  di«  Deriihrung  der  Mitte  dea  Cylinders  nahei 
rückt.  :: 

Die  stärkeren  Grade  der  E.  verbreiten  sich  an  den  guten 
Leitern  von  beträchtlicher  Länge  mit  einer  bewunderangswür-  H; 
digen  Geschwindigkeit.  Man  hat  über  diese  Geschwindigkeit  t, 
vorzüglich  durch  Hülfe  der  Entladung  Von  Leidner  Flaschen  15 
und  Batterien  Versuche  angestellt,  und  für  die  bisher  untersuch'- 
ten  Entfernungen,  wovon  die  gröfste  12276  Schuhe  wnr,  die  j 
Fortleitung  der  £.  iustantan  gefunden.  Indessen  entscheiden 
diese  Versuche  nach  der  Art,  wie  sie  angestellt  wurden,  nicht  . 
sicher  über  diese  Geschwindigkeit,  da  Volta  gezeigt  hat,  dafs 
bei  solchen  Entladungen  von  Flaschen  und  Batterien  durch  grofse 
Strecken  von  Leitern  jede  Belegung  sich  ihrerseits  entlade,  und 
sich  die  Elehtricitäten  der  beiden  Belegungen  nicht  unmittelbar 
mit  einander  ausgleichen , folglich  auch , es  mag  nun  hier  die 
Bewegung  einer  Flüssigkeit  oder  die  blofse  -Fortpflansung  ein« 
Bewegung  angenommen  werden , diese  Flüssigkeit  oder  Bewe- 
gung nicht  den  Weg  von  der  einen  Belegung  zur  andern  zuriick- 
zulegen  hat,  und  folglich  auch  über  die  Geschwindigkeit  der- 
selben nichts  daraus  hervorgeht.  Um  über  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  el.  Leiter  ein  sicheres  Resultat  zu  erhal- 
ten , müfste  man  grofse  Batterien  oder  Volta’sche  Säulen  von 
grofser  Spannung  und  vorzüglicher  Leitung  im  Innern  hait  dem 
einen  Ende  eines  wohl  isolirten,  mehrere  tausend  Fuls  langen 
Drahtes  in  Berührung  bringen,  wobei  man  bei  der  schnellen 
Fortleitung  des  mit  der  Mittheilung  der  E.  zugleich  hervorbre- 
chenden  Schalls  durch  den  Draht,  die  nach  Biot’s  Versuchen 
für  eine  Strecke  von  12000  Par.  Fu£s  nur  1,125  Sec.  beträgt, 
sich  vielleicht  kein  Unterschied  in  der  Zeit  ergeben  würde,  in 
welcher  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  dieser  Schall  gehSit 
wird,  und  das  damit  in  Berührung  stehende  Elektrometer  dnrch 
die  Divergenz  seiner  Strohhalme  die  bis  dahin  vorgedrungene 
Leitung  der  E.  anzeigt,  sofern , wie  Ritter  * sinnreich  bemerkt, 
das  was  im  Innern  schwingender  Körper  während  ihrer  Schwin- 
gung vorgeht,  eine  Reihe  oscülato risch  abwechselnder  entge- 
gengesetzter el.  Processe  ist,  und  folglich  die  Fähigkeit  zur 
Fortleimng  jener  Schwingungen  und  damit  des  Schalles  oder 
Tones  selbst  unmittelbar  an  die  Fähigkeit  zur  Fortleitung  di«- 


1 Schweigg.  J.  II.  8.  231. 
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»er  el.  Processe  gebunden  zu  seyn  scheint,  in  welchen  aber 
selbst  nichts  als  die  zu  ihnen  gehörige  E.  fortgeleitet  wird. 
Uafs  jedoch  die  Schnelligkeit  der  Fortleitung  von  der  Stärke  der 
E.  mit  abhänge,  und  dafs  schwächere  Grade  von  E.  einige  Zeit 
gebrauchen,  wenn  sie  lange,  vollends  nicht  ganz  vollkommene 
Leiter  durchdringen  sollen,  scheint  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, womit  dann  freilich,  so  weit  bis  jetzt  unsere  V’ersuche 
reichen , eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Art  der  Fortleituns 
des  Schalles  und  der  £.  auch  durch  die  vollkommenen  metalli- 
schen Leiter  sich  ergiebt. 

Es  folgt  aus  den  bisher  vorgetragenen  Sätzen  in  Betreff  der 
RJittheilungder  E.  sehr  natürlich,  dafs  man,  um  die  E,  eines  Kör- 
pers eine  zeitlang  zu  erhalten , ihn  isoliren  oder  mit  lauter 
Nichtleitern  umgeben  müsse , die  wenig  oder  nichts  von  seiner 
E.  annehmen.  Dafs  die  Luft  ein  solcher  ist,  kommt  uns  sehr 
zu  statten.  Wäre  sie  ein  Leiter,  so  würde  man  fast  gar 
keine  el.  Versuche  anstellen  können , jeder  Körper  würde  seine 
E.  ihr  augenblicklich  mittheilen  und  diese  sichln  der  Atmosphäre 
zerstreuen.  So  aber  ist  ein  Körper  in  der  Luft  isolirt , wenn  er 
an  seidenen  Schnüren  hängt,  auf  Glas  oder  Pech  ruht  u.  s.  w. 
Indefs  ist  auch  diese  Isolation  keine  vollständige,  sondern  der 
clektnsirte  Körper  verliert  sowohl  durch  Mittheilung  an  die 
umgehende  Luft,  als  an  die  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ 
isolirenden  Träger,  die  ihn  stützen,  oder  an  denen  er  hängt, 
alfmalig,  wenn  gleich, in  abnehmender  Progression,  seine  E. 
gauzJich. 

Da  die  Bestimmung  der  durch  die  umgebende  Luft  und  die 
Träjjer  statt  findenden  Zerstreuung  der  E.  für  den  Gebrauch  der 
rl.  W'aage  zur  Beurtheilung  und  Festsetzung  der  Gesetze  der 
E.  und  besonders  ihrer  Abnahme  bei  der  Mittheilung  an  andere 
Körper  und  der  Abhängigkeit  ihrer  Wirksamkeit  von  der  Ent- 
fernung von  der  gröfsten  Wichtigkeit  seyn  mufste , so  hat  auch 
hierüber  Coulomb  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  *.  Die 
Lm/1  scheint  schon  an  und  für  sich  zur  Zerstreuung  der  E.  bei- 
zutragen , indem  die  an  den  elektrisirten  Körper  unmittelbar 
angrenzenden  Lufttheilchen  ohngeachtet  ihres  so' unvollkomme- 
nen  Leitungsvermögens  doch  allmälig  das  el.  Fluidum  aufneh- 
men,  wenn  sie  mit  demselben  gelriuiktlsind,  von  dem  elektri- 
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machen,  ohngefahr  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Flüssigkeiten 
die  Wärme  leiten.  Noch  mehr  als  die  eigentlichen  Lufttheilchen 
scheinen  die  Theilchen  des  JVasser dunsles,  der  sich  stets  in  der 
Atmosphäre  befindet,  zur  Zerstreuung  der  E.  beizutragen,  wes- 
wegen denn  bei  sehr  feuchter  Beschaffenheit  der  Luft  alle  el. 
Versuche  so  schlecht  gelingen.  Auch  ziehen  die  Isolatoren, 
w'elche  die  elektrisirten  Körper  tragen , aus  dieser  feuchten  Luft 
leichter  Wasser  an , und  überziehen  sich  vermöge  der  Adhäsion 
mit  einer  Wasserhaut,  welche,  wenn  sie  stärker  adhärirt , als 
sie,  nachdem  sie  da,  wo  sie  an  den  elektrisirten  Körper  an- 
grenzt, von  diesem  E,  aufgenommen  hat,  nunmehr  von  ihm 
zuriickgestofsen  wird , zu  einer  Fortleitung  der  E.  längs  der 
Ausdehnung  des  isolirenden  Trägers  Veranlassung  giebt.  Ans 
Coulomb’s  Versuchen  über  die  alhnälige  Zerstreuung  der  E. 
durch  die  Luft  ergab  sich  das  Resultat,  dafs  wie  verschieden 
auch  dem  Grade  nach  die  dadurch  veranlafste  Zerstreuung  nach 
Verschiedenheit  des  hygrometrischen  Zustandes,  der  Tempera- 
tur und  des  Luftdruckes  an  verscliiedenen  Tagen  war,  der  Ver- 
lust doch  jedesmal  in  einen  constanten  Verhältnisse  mit  der  jedes- 
maligen el.  Spannung  blieb , oder  einen  gleichen  verhältnils- 
mafsigen  Theil  in 'derselben  kurzen  Zeit  z.  B.  in  einer  Minute 
ausmachte,  aber  freilich  zu  verschiedenen  Zeiten,  besonders  nach 
der  hygrometrischen  Beschall'enheit  sehr  verschieden  ausfiel.  So 
verlor , durch  Hülfe  der  Drehwaage  gemessen , ein  elektrisir- 
ter  Körper  das  eine  mal  in  jeder  Minute  nur  an  einem  an- 

dern Tage  aber  T-'-j-von  seiner  jedesmaligen  mittleren  Kraft.  An- 
ders verhält  sich  die  Zerstreuung  der  E.  durch  die  isolirenden 
Träger.  Im  Anfänge,  so  lange  die  Intensität  der  E.  noch  grö- 
Iser  ist , ist  dieselbe  sehr  merklich , nimmt  aber  bald  ab , und 
erreicht  eine  Grenze , wo  alle  weitere  Zerstreuung  durch  den 
Isolator  aufhört,  und  dieser  den  elektrisirten  Körper  völlig 
isolirt , während  die  Zerstreuung  der  E.  durch  die  Luft  in  ei- 
nem gleichmälaigen  V erhältnisse  zu  der  Intensität  der  E.,  wenn 
die  Beschaffenheit  der  Luft  dieselbe  bleibt,  fortdauert. 

Die  MittheilliHg  der  E.  geschieht  nicht  allein  bei  der 
unmittelbaren  Berührung,  sondern  auch  schon  in  einiger  Ent- 
fernung. ln  diesem  Faibisthie  mehrentheils  sichtbar,  wenig- 
stens im  Dunkeln,  und  geschieht  entweder  durch  Uebergang  ia 
Gestalt  eines  Funkens,  oder  durch  Uebeiströmen  in  öestalt  ei- 
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nes  oder  Feuer-  Büscltela.  Man  kann  behaupten  , dals 

in  der  Regel  Funken  entstehen,  wenn  die  Enden  der  einan- 
der genäherten  Körper  stumpf  odtn ^abgerundet  sind,  duls  sich 
Jifröuie  oder  Feuerbüschel  zeigen,  wenn  beide  Körper  oder  auch 
Dur  einer  sich  in  Spitzen  enden  , und  dals  die  ebene  oder  platte 
Gestalt  der  genäherten  Flachen  der  JMitteilung  selir  hin- 
derlich ist. 

Wenn  nämlich  einem  elehtrisirten  Körper  in  gehöriger 
Enlfemung  ein  anderer  nicht  elektrisirter , vorzüglich  ein  Lei- 
ter genähert  wird,  so  äufsert  sich  zwischen  beiden  eine  An- 
ziehung, die  desto  stärker  ist,  je  näher  «ie  einander  kommen 
(ist  der  eine  Körper  leicht  und  beweglich  genug , so  reifst  ihn 
diese  Anziehung  bis  zur  andern  fort).  Wird  endlicli  die  An- 
ziehung sehr  stark  durch  geliörige  Annäherung,  und  sind  die 
Körper  abgerundet,  so  entrteht  zwischen  beiden  der  el.  Fun- 
ken, durch  welchen  so  viele  E.  übergeht  oder  mitgetheilt  wird, 
als  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  beiden  Kör- 
pern nöthig  ist  *.  Die  Weite,  in  welcher  dieses  geschieht,  heilst 
die  Schlasweite.  Nachher  findet  man  die  E.  ebenso  unterifcei- 
den  Körpern  vertheilt,  als  wenn  sie  sich  berührt  hätten.  Sind 
beide  Körper  Leiter,  und  ist  der,  welcher  den  Funken  em- 
phng,  mit  der  Erde  verbunden,  so  wird  durch  denselben  die  E. 
grölstentheils  hinweggenommen , jedoch  nie  so  vollständig,  wie 
wenn  jener  mit  der  Erde  verbundene  Leiter  in  unmittelbare 
ßerulirung  damit  gekommen  wäre,  da  der  Uebergang  der  E. 
von  dem  elettrisirten  Leiter  zu  dem  andern  nur  successiv,  wenn 
auch  gleich  {lii  die  Reobachtung  instantan  , ist , und  dalier  bei 
der  Abnahme  der  E.  in  diesem  Uebergange  ein  Punct  eiiitritt, 
wo  für  die  mit  viel  geringerer  Spannung  begabte  E.  die  Schlag- 
weite  zu  groCs  geworden  ist,  und  dieser  immer  nur  sehrschwa- 
ciie  Rückstand  nicht  weiter  übergehen  kann.  Ist  der  elektri— 
sirte  Körper  ein  Nichtleiter,  so  ist  der  Funken  schwach;  ertheiP 
näadich  nur  die  £.  derjenigen  Stelle  mit,  welcher  der  andere 
Körper  am  nächsten  ist. 

Bei  Versuchen , wo  man  starke  Funken  oder  überhaupt 
'tatke  Uebergange  der  E.  zur  Absicht  hat , werden  aus  diesem 
Gmnde  die  Funken  nie  aus  d^m  geriebenen  Nichtleiter  selbst . 
gezogen.  Man  verbindet  vielmehr  mit  dem  geriebenen  Körper 


1 S.  Funken,  elektrischer. 
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einen  isolirten  metallischen  Leiter , welchem  jener  seine  E.  mit- 
theilen inuTs , Und  aus  dem  man  die  Funken  zieht.  Dieses  ist 
der  sogenannte  Hauptleiter , erste  Leiter , Conductory 
dessen  Einrichtung  bei  dem  Worte  Elebtrisirmasc/iine  beschrie- 
ben wird.  Endigt  sich  der  Leiter , der  dem  elektrisirten  Kör- 
per entgegengestellt  wird , in  eine  Spitze , so  entsteht  nicht  so 
leicht  ein  Funke , und  überhaupt  nur  bei  sehr  grofser  Intensität 
der  E.  des  elektrisirten  Körpers  und  auf  sehr  kurze  Entfernun- 
gen *.  Aber  die  Mittheilung  oder  el.  Ausgleichung  erstreckt 
sich  nun  auf  eine  viel  grölsere  Weite,  und  erfolgt  durch  ein 
anhaltendes , oft  mit  einem  Geräusch  begleitetes  Ueberströmen, 
wobei  sich  im  Dunkeln  die  schon  mehrmals  erwähnten  Feuer- 
büschel zeigen  *. 

Ebene  Flächen  theilen  sich , wenn  sie  einander  genähert 
werden,  die  E.  nicht  leicht  mit,  und  können  einander  in  paral- 
leler Richtung  sehr  nalie  gebracht  werden , ehe  der  Uebergang 
durch  einen  Funken  erfolgt,  der  nur  dann  aus' einer  grolscn 
Entfernung  hervorbricht , wenn  etwa  auf  der  einen  oder  andern 
Flä Ae  eine  Erhabenheit  hervorragt  ,1-  und  dann  immer  an  die- 
ser Stelle.  Auf  einen  geriebenen  ebenen  Harzkuchen  kann  man 
eine  glatte  Metalliläche  ganz  auHegen  und  eine  Zeitlang  rulien 
lassen , ohne  dafs  sie  dem  Kuchen  das  Geringste  von  seiner  £. 
entzöge^.  Wenn  den  Nicht -Leitern  E.  mitgetheilt  wird,  so 
breitet  sich  dieselbe  nicht  über  ihre  ganze  Fläche  aus,  sondern 
bleibt  auf  die  Stelle , die  sie  getroffen  hat , eingeschränkt.  Um 
die  Mittheilung  zu  befördern  und  über  die  ganze  Oberfläche  zu 
verbreiten,  pflegt  man  die  Fläche  der  Nicht -Leiter  mit  einer 
leitenden  Materie  z.  B.  Zinnfolie , Goldblättchen  u.  d.  g.  zu 
belegen  *. 

Ueber  die  Wirkung  der  mifgetheilten  E.  auf  organische 
Körper,  Tlüere  und  Pflanzen,  hat  man  sehr  viele  Versuche' an- 
gestellt, deren  Erfolge  indefs  nicht  ganz  übereinstimmend  aus- 
gefallen sind.  Was  insbesondere  die  Wirkung  der  an  isolirle 
Menschen  mitgethcilten  E.  betrifft,  so  hatten  mehrere  Physi- 


1 S.  Elehlrisirmotchin», 

2 Vergl.  Späten. 

3 S.  Elektropkor 

4 S.  Flatcht,  eltklrUche. 
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ker,  onter  andetnCKRHARO*  und  CrvALi.0  ^ das  Resultat  aof- 
gestallt,  daTs  eine  stärkere  £.  auf  diese  Weise  mitgetheilt  den 
Pols  schneller  gehen  mache,  die  Ausdünstung  befördere  und 
die  Absonderung  der  Drüsen  vermehre.  Indefs  ist  dieses  Re- 
sultat durch  eine  erste  schon  im  Jahre  1785  mit  aller  Sorgfalt  an 
13  nach  Alter  und  Geschlecht  Verschiedenen  Personen , gröfs- 
tentheils  Aerzten  und  geübten  Beobachtern  mit  der  gro- 
llen Teyler’schen  Maschine  zu  Haarlem  angestellte  Reihe 
von  Versuchen,  ■wovon  VAH  Mahuu  ^ Rechenschaft  gegeben^ 
sehr  zweifelhaft  gemacht  worden.  Die  Veränderungen  des 
Pulses,  welche  bei  der  Elektrisimng  der  wohl  isoUrten  Perso- 
nen durch  jene  so  kräftige  Maschine  eintreten , blieben  im  Gan- 
zen innerhalb  der  Grenzen,  in  welchen  sie  auch  natürlicher 
Weise  ohne  alle  Elektrisining  bei  den  meisten  dieser  Personen 
statt  fanden , da  der  Puls  bei  den  meisten  innerhalb  einer  Mi- 
nute bald  um  einige  Schläge  sich  beschleunigte , bald  verlang- 
samte. Bemerkenswertli  ist  es  jedoch,  dals  in  den  Versuchen, 
in  welchen  auch  negativ  elektrisirt  -wurde , sich  bei  allen  eine 
Verlangaamung  des  Pulset  zeigte , welche  in  einem  Falle  bi*  ' 
10  Pulsschläge  in  der  Minute  betrug , während  die  positive  E, 
sich  so  gut  wie  ohne  Wirkung  zeigte.  Am  auiTallendsten  war 
dieses  Resultat  bei  einem  10jährigen  Mädchen , wie  folgende 
Zahlen  beweisen : 

✓ 

Mumte.  Fulsschläge  vor  den  Am  positiven  Am  negativen 


Versuchen. 

Leiter. 

t Leiter« 

l . . 

92  . * . . 

92  . 

» 4 e 89* 

2 . . 

. 97  . . « . 

97  . 

...  86. 

3 . . 

. 100  ...  . 

100  . 

• • • 91* 

4 . . 

. 101  ...  . 

97  . 

• . * 92* 

5 . . 

. 100  ...  . 

101  . 

...  93. 

Spätere  Versuche  von  vak  Maruu  an  11  andern  Personen^  ga- 
ben dasselbe  Resultat  der  Nichtbeschlennignng  des  Pulses  durch 


1 In  dm  noureanx  mdmoirea  de  l'acadi  ßoy,  de  Berlin  de  l’onnde 
1772.  p.  145. 

2 Essay  ob  the  theory  and  practice  of  medical  electricity^  Lon- 
don 178(X  p.  13. 

S S»  BeschryTing  eener  ongemeen  groote  Electrizeermachine  etc. 
door  Maitions  van  Marom  Haarlem  1786.  4.  Dentach  Leipaig  1786« 
4.  AbtU.  U.  Kap.  I.  8.  46. 

4 2te  Forts,  der  Bescbryving  etc.  S.  50  und  G.  I.  88. 
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die  blofse  Anhäufung  der  E.  in  dem  K(irper,  ohne  dafs  sich  je- 
doch in  diesen  neuen  Versuclien  ein  solcher  deprimirender  Ein- 
fliifs  der  negativen  E.  bestätigt  hätte , so  dafs  vielleicht  eine  be- 
sohdere  Idiosynkrasie  einzelner  Personen  mit  in  Ansclilag  ge- 
bracht werden  mufs , die  hierl)ei  überhaupt  sehr  in  Ilctracht 
kommt,  indem  die  Einpfindliclikeit  verschiedener  Personen  für 
die  E.sehr  verschieden  ist,  wie  dann  sogar  Fälle  von  Personen 
vor‘>ekommen  sind,  die  ganz  unempfindlich  für  E.  waren  , wi® 
z.  B.  jenes  Frauenzimmer,  das  die  stärksten  el.  Schläge  auf  an- 
dere überleiten  konnte , ohne  selbst  die  geringste  Empfindung 
davon  zu  haben  was  auch  bei  andern  Personen  in  Beziehung 
auf  die  Scliläge  des  Zitterais  beobachtet  worden  ist*.  Guisisi 
führt  einen  Fall  eines  Menschen  an,  dem  jedesmal,  so  oft  er 
das  Isolatorium  betrat,  und  durch  Verbindung  mit  dem  ersten 
l.eiter  elektrisirt  wurde , das  Blut  aus  der  Nase  Hofs  * und  Sün- 
TEt.iX  ■*  erzählt  von  einem  Bekannten,  dafs  ersieh  nich  lange 
in  der  Nähe  einer  in  Thätigkeit  gesetzten  Elektrisirinaschine 
Iiabe  aufhalten  dürfen,  ohne  mit  Leibweh  und  Durchfall  ge- 
straft zu  werden.  Man  hat  neulich  wieder  das  negative  Resul- 
tat VAS  Maiium’s  in  Beziehung  auf  die  Beschleunigung  des 
Pulsschlages  in  Anspruch  nehmen  wollen  , und  namentlich  be- 
hauptete Dr.  Böckh  * in  360  Versuchen  gefunden  zu  haben,  dafs 
sowohl  die  positive  als  negative  E.  den  Puls  meistens  beschleu- 
niget, und  nur  selten  denselben  verlangsamet  habe.  Wenn  man 
indefs  die  obige. Bemerkung  van  Makum’s  über  die  natürlichen 
Variationen  des  Pulses  und  den  Einflufs  mitwirkender  Umstände 
berücksichtiget,  so  wird  man  auf  jene  Behauptung  des  Dr.  Böcku 
um  so  weniger  Gewicht  legen,  da  die  Versuche  anderer  so  voll- 
kommen mit  denen  v.an  Maiium’s  zusammenstiramen , nament- 
LchSuKTELis’s®,  der  ausdrücklich  bemerkt,  er  glaube  sich  durch 
genaue  V ersuche  überzeugt  zu  haben , dals  die  blofse  Anfüllung 
mit  £. , das  sogenannte  eL  Bad,  weder  den  Puls  zu  beschleuni- 


1 Gilb.  Aon.  XIV.  424. 

2 ebendas.  S.  420. 

3 Gilb.  Aon.  VII.  8.  S55. 

4 An<Veisung  aur  mediciniseben  Antreodong  der  £.  u.  s.  w. 

Berlin  1822  S.  17.  • 

5 Beiträge  sur  Anwendung  der  E.  auf  den  menschlichen  Körper 
Erlangen  1791. 

6 a.  a.  0.  S.  44.  • 
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gen,  noch  ihn  vollei  zu  machen  vermöge , und  daf»,  wo  Aus- 
nahmen durch  eine  besondere  Idiosynkrasie  statt  finden , die 
Pulssrhläge  zwar  schneller  aber  nicht  voller  und  stärker,  son- 
dern vielmehr  kleiner  und  schwächer  wurden , in  Foh’e  der 
ängstlichen  Empfindung,  welche  bei  solchen  Älenschen  dm-oh 
den  el.  Einfhüs  geweckt  wird. 

Bei  Gelegenheit  obiger  Vei-suche  stellte  viif  MArirwauch  Ver- 
wehe über  den  EinllufsderE.  aufdieunmerklicheAusdiinstun“an, 
indem  er  den  Gewichtsverlust  von  verschiedenen  Kindern  von 
6 — 8 Jahren  durch  die  unmerkliche  Ausdünstung  während  ei- 
aer  halben  Stunde,  wenn  sie  nicht,  und  wenn  sie  elektrisirt  wa- 
ren, bestimmte,  wo  sich  indessen  keine  Vermehruna- dersel- 
ben  ergab.  Gbimm  hat  indefs  gegen  diese  letzteren  Versuch« 
eiaige  erhebliche  Einwendungen  gemacht*  und  behauptet,  so- 
wohl an  sich  als  an  mehreren  Kranken,  die  er  elektrisirte,  dia 
Ansdiinstung  bis  zum  Hervorbrechen  des  Schweifses  beobath- 
tet  zu  haben.  Auch  Suxteli«  * fand  die  Ausdünstunü  in  sei- 

O 

Den  mit  versclüedenen  Personen  angestellten  Versuchen  durch 
dasei.  Bad  etsvus  vermehrt,  indem  ein  Spiegel  dem  Arme  der- 
selben in  einer  gewissen  Entfernung  gegenüber  gehalten  getrübt 
wurde,  der  unter  denselben  Umständen,  nur  dal's  die  ^lektri- 
iining  unterlassen  worden,  klar  geblieben  war,  leitet  aber  diese 
\Miknng  von  einem  blofsen  Eortreilsen  der  Feuchtigkeit  der 
Ham  durch  die  zurückstofsende  Kraft  der  E.  ab,  so  wie  die 
Feuchtigkeit  einer  Spitze  durch  den  von  ihr  aiLsströmenden  el. 
Feuer -Pinsel  mit  fortgerifsen  werde.  Es  ist  scliwer  auszumit- 
teln,  welchen  Einflufs  auf  den  Erfolg  von  Versuchen,  wie  sie 
TAI  JLixum  anstellte,  Gemüthsafiecte  haben  können , ins- 
besondere bei  Kindern  die  Furcht,  die  in  einem  entgegengesetzten 
Sinne  wie  die  E.  auf  die  Ausdünstung  wirken , und  damit  die 
von  letzterer  abhänsrise  Vermehnuij;  wieder  aufheben  könnte 
Soviel  kann  indefs  als  ausgemacht  angesehen  werden  , dafs  die 
Vennehnins  der  Ausdünstung  auf  keine  active  Weise  durch  die 
Beschleunigung  des  Kreislaufes  des  Blutes  zu  Stande  kommt, 
di  diese  nach  so  vielen  negativen  Versuchen  als  nicht  vorhan- 
den angenommen  werden  mufs.  Die  Wirkungen  der  E.  auf 
das  aus  der  Ader  gelassene  Blut,  worüber  Scuudlek  Versu- 


1 G.  VU.  355. 

8 (L.  a.  0.  S.  49. 
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che  angestellt  hat,  gehören  mehr  in  die  Physiologie  als  hier- 
her *,  Uebrigens  wird  unter  dem  Artikel  i Ulektricit  'ät , 
mediciniBche  von  den  Wirkungen  der  £.  auf  den  kran- 
ken menschlichen  Organismus  noch  besonders  gehandelt 
werden.  Auch  auf  die  Pflanze  und  ihr  Wachsthum 
hatte  man  nach  früheren  Versuchen  der  an  diese  im  isolirten 
Zustande  mitgetheilten  E.  einen  besondern  Einilufs  zugeschrie- 
ben. Maculhat  in  Edinburgh  war  der  erste,  der  ein  Beför- 
dern desKeimens  der  Pflanzen  diwch  Elektrisiren  beobachtet 
haben  wollte,  ein  Resultat , welches  Nollet  durch  seine  Ver- 
suche * bestätigte.  Indefs  ist  dasselbe  von  Dr,  Ikgehhouss  * 
durch  sehr  genaue  Versuche  völlig  ungegründet  befunden.  Die- 
ser schafsinnige  Beobachter  schreibt  die  vorgegangene  Täu- 
schung dem  Umstande  zu,  dafs  das  Licht  auf  das  Wachsthum  jun- 
ger Pflanzen  einemsehr  nachtheiligen Einflufs hat.  Nun,  sagt  er, 
legte  man  bei  solchen  Versuchen  die  Samenkörner  auf  den  Bo- 
den elektrisirter  Gefälse,  welche  nahe  bei  der  Elektrisirmaschine 
im  Dunkeln  standen.  Wenn  sie  dann  ungleich  besser  fortka- 
men und  keimten , als  die  im  Lichte  oder  an  der  Sonne  stehen- 
den unelektrisirten , so  schrieb  man  [dieses  bessere  Gedeihen 
ganz  ehrlich  auf  Rechnung  der  £.  Die  Ingenhouss’schen 
Versuche,  die  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellt  sind,  leh- 
ren überzeugend , dafs  zwischen  dem  Wachsthum  elektrisirter 
und  unelektrisirter  Pflanzen  nicht  der  mindeste  Unterschied  statt 
findet , wenn  man  nur  Sorge  trägt , beide  in  einerlei  Lage  ge- 
gen das  Licht  des  Tages  und  der  Sonne  zu  erhalten.  Eben 
dieses  bestätigen  auch  die  von  Inoeshouss  undScHWAitK.HAiio 
gemeinschaftlich  angestellten  Versuche  mit  Senfkörnern  und 
Kresse  ♦,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dafs  Zwiebelgewächse,  z. 
B.  Hyacinthen , Jonquillen  u,  d.  g.  wegen  der  in  verscluedenen 
Subjecten  äufserst  verschiedenen  Vegetationskraft  bei  dergleichen 
Versuchen  niemals  sichere  Resultate  geben.  Durch  neuere  Ver- 
suche will  indessen  MÜllee  ^ allerdings  einen  wohlthätigen 


1 Schw.  Jonm.  II.  292. 

2 Hecherchea  sor  les  cauet  des  phänomjaes  älectriquea  Patts 
1749.  4. 

8 Versuche  mit  Fflanaen  Ster  Band  Wien  1790.  8.  7te  und  8te 
Abtheilung  3.  65.  83. 

4 GothaischesMagyin  für  das  Neueste  n.s.w.  V.  ISt.S.  161  £f. 

5 Zusätze  EU  Singers  Elementen  der  £.  S.  384. 
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Eüifliifs der  E,  auf  das  Keimen  beobachtet  haben,  den  er  jedoch 
nar  dann  am  sichersten  erhielt,  er  die  Pflanzen  blofs  inc 

der  el.  Atmosphäre  des  positiven  oder  negativen  Condnetors  iso- 
lirt  steüte.  Derselbe  will  auch  bei  Elehtrisirung  Von  verschie- 
denen Aufgüssen  beobachtet  haben,  dafs  sich  die  Infusionsthier— 
chen  viel  schneller  entwickelten  und  zu  einer  Vollkommenem 
Art  übergingen,  doch  bemerkt  er  selbst,  dafs  sowohl  dieser  Er- 
folgais derjenige  der  Beförderung  desKeimens  und  Wachsthnms 
derPflanzen  nie  mit  Gewifsheit  Voraus  bestimmt  werden  konnte. 
Es  bleibt  also  bis  weiter  dieser  Einfiufs  wenigstens  pro- 
Uematisch. 

BtATnoLOir  d*  St.  LazAaK  erzählt  in  Beziehung  auf  die 
Pflanien  ' einige  Versuche,  welche  Le  DrÜ  im  Jahre  1776  mit 
dff  Mimosa  (M.  sensitiva  L.)  angestellt  haben  will.  Dies» 
Pflanze , welche  sonst  ihre  Blätter  bei  jeder  Berührung  schliefst, 
•ofl  diesem  Versuche  zufolge  sie  nicht  zusammenziehen,  wenn 
dieBeriihmng  mit  glatten  Stäbchen  Von  Glas,  Siegellack,  Bern- 
ttfin  oder  jeder  andern  nicht  leitenden  Materie  geschieht.  In- 
defs  wurden  diese  Versuche  Von  l:roEAnouss  falsch  befunden. 
Die  sorgfältigste  Erfalirong  bewies  ihm , dafs  dergleichen  Stäb- 
tben  nicht  mehr  und  nicht  weniger  thun , als  andere  Von  poUr- 
trm  MetaU,  und  dafs  alles  nur  darauf  ankommc,  ob  die  Berüh- 
ning  erschütternd  oder  nur  vorübergehend  ist.  Wenn  man  die 
Blätter  an  einen  elektrisirten  Leiter  brachte,  so  senkten  sie 
*kk  eben  so , als  wenn  man  darauf  bliefs , und  wenn  man  die 
P^ze  mit  zusammengefallenen  Blättern  auf  einem  Isolirgestelle 
ddtrisirte  so  erhoben  sich  dieselben  um  nichts  schneller , als 
Venn  sie  luielektrisirt  stehen  blieben.  Auf  die  Beweaunjen 
der  Blätter  des  Hedysarum  gyrans^Moving  Plant  der*  Eng- 
länder) hat  man  die  Wirkung  der  E,  vielmehr  nachtheilig  ge- 
fnnden  *.  Verbindung  mit  elektrisirten  Leitern,  und  Berüh- 
nmg  damit,  hatte  auf  diese  Blätter  gar  keine  Wirkung,  aufset 
daf»  sie , wie  andere  leichte  Körper,  angezogen  und  abgesto- 
hen  wurden.  Ward  aber  das  Blatt  mit  einer  geriebenen  Sie- 
gellackstange berührt,  so  sank  es  allmälig  nieder,  und  erhob 


1 In  seinem  Bache  über  die  E.  ans  dem  Französischen.  Leipzig 
1785.  8.  S.  177. 

2 8.  Gothoisches  Magazin  für  das  Neueste  u,  s.  w.  V.  Bd.  3 St. 
8.  13. 
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sich  erst  nach  einigen  Stunden.  Funken , wenn  sie  länger  fort- 
gesetzt wurden , trieben  das  aufgerichtete  Blatt  noch  schneller 
nieder,  so  dafs  es  sich  den  ganzen  Tag  nicht  wieder  -;rhob. 
Ward  das  Elektrisiren  mit  Funken  und  Erscliütteruneen  einige 
Tage  lang,  obwohl  nur  Minutenweise  fortgesetzt,  so  verlor 
das  Blatt  seine  ganze  Beweglichkeit  und  blieb  auf  immer  hän- 
gend an  den  Stiel  geschlossen.  ln  diesem  Zustande  blieb  es 
noch  vierzehn  Tage  bei  völlig  frischem  Ansehen;  dann  aber 
ward  es  gelb,  welk  und  fiel  ab.  Das  Sonderbarste  war,  dafs 
dadurch  auch  alle  andern  Blätter  auf  dieser  Seite  hängend  wur- 
den,  und  sich  nicht  mehr  so  lebhaft,  we  zuvor,  bewegten. 

Auf  die  kleinen  Seitenblättchen  dieser  Pflanze,  welche  eine 
eigene,  fast  willkürlich  scheinende  Bewegung  zeigen,  wirk- 
ten Funken,  Erschütterungen  und  Berührung  mit  elektrisirten 
Körpern  gar  nicht.  Dagegen  brachte  die  Verbindung  der  gan- 
zen Pflanze  mit  einem  elektrisirten  Leiter,  welche  auf  die  gro- 
fsen  Blätter  ganz  unwirksam  war,  ein  weit  lebhafteres  und 
schnelleres  Balanciren  der  Seitenblättchen  hervor,  welches  noch 
geraume  Zeit  nach  dem  Elektrisiren  fortdauerte. 

Auch  VAN  Mahum  * konnte  in  seinen  Versuchen  keine 
eigenthÜmliche  Einwirkung  der  E.  auf  die  sogenannten  reizba- 
ren Pfl.i'nzen  und  ihre  so  merkwürdigen  Bewegiuigen  beobach- 
ten. Die  Nähe  der  Conductoren , diese  mochten  positiv  oder 
negativ  geladen  seyn,  wirkte  so  wenig,  wie  ein  el.  Bad.  Gab 
iiidefs  der  Conductor  während  letzterem  Funken  an  benachbarte 
Körper,  so  schlossen  sich  die  Blätter  der  Alimosa,  und  knick- 
ten nieder,  was  aber  van  Mahum  nicht,  sowohl  aus  der  Wir- 
kung der  E.  als  solcher,  als  vielmehr  daraus  erklärt,  dafs  diese 
empfindlichen  Blätter  sehr  viel  bei  den  abwechselnden  Bewe- 
gungen leiden,  welche  der  el.  Stofs  hervorbringt,  da  die  Blätter 
auch  dann  sanken,  wenn  man  ihnen  auf  eine  andere  Art  ab- 
wechselnde Bewegungen  mittheilte.  Vax  Mabum  konnte  auch 
weder  bei  der  positiven  noch  negativen  Elektrisirung  so  wenig 
des  isolirten  als  nicht  isolirten  Hedysarum  gyrans  die  geringste 
Veränderung  in  der  Bewegung  der  kleinen  Blättchen  desselben 
wahrnehmen  ' Indefs  hat  J.  W.  Ritteh  später  eine  Reihe 
von  el.  Versuchen  an  der  Mimosa  pudica  L.  in  Parallele  mit 


1 G.  I.  It4. 

2 G.  I.  Hfl 
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gleichen  Versuchen  an  Fröschen  * angestellt,  nach  welchen  ex 
es  fiir  nnzweifelhaft  halt,  tlafs  die  E.  als  ein  ganz  eigenthiimli- 
I eher  Reiz,  und  nicht  blofs  durch  die  mit  gewissen  A\'irkuiigs- 
formen  derselben  verbundene  mechanische  ErschütterunS 
>nf  die  Reizbarkeit  der  hlitnosa  wirke,  dafs  in  dieser  Kin- 
virkung  sogar  ein  polares  Verhältnifs  der'  beiden  Elek- 
tiiciiaten  statt  finde,  indem  die  positive  £.  am  stärksten  aufZu- 
suimenziehen  der  Blätter  und  Sinken  der  Zweige  wirke,  wenn  sie 
Ton  Innen  nach  Aufsen , vom  Stamme  nach  den  Enden  der 
Bhttabtheilungen  ihre  Bewegungsriclitung  hat , die  negative  E. 
«01  stärksten  bei  umgekehrter  Richtung , worin  sich  die  Mimo- 
»en  gerade  auf  die  entgegengesetzte  Weise  wie  die  Thicre  ver- 
hdten  sollen,  wobei  hoher  Erregbarkeit  vielmehr  die  negative  E., 
wenn  sie  von  Innen  nach  Aulsen,  vom' Aervenstamme  nach  sei- 
nen Endigungen  in  den  Muskeln  gerichtet  ist  (oder  bei  der  An- 
ndune  nur  einer  el.  jMaterie  der  el.  Strom  die  Nerven  aufwärts 
nach  ihrem  centralen  Ende  lün  sich  bewegt)  den  stärkeren  Reiz 
ausübe.  Uebrigens  bediente  sich  Ritter  bei  diesen  Versuchen 
sowohl  der  Entladungsschläge  schwach  geladener  Leidner  Ma- 
schen , als  auch  des  ununterbrochenen  el.  Stromes , der  von 
dem  ersten  Leiter  durch  die  IVIimosa  hindurch  nach  dem  Reib- 
zenotging^  nnd  der  in  der  IMimosa  noch  Zusamraenziehungen 
hervcrbiachte,  während  er  auf  ein  höchst  empfindliches  Frosch- 
praeparat  ohne  Wirkung  war. 

osser,  das  aus  isolirten  Gefäfsen  durch  enge  Röhren  aus- 
läuft, wird  durch  Mittheilung  der  E.  schneller  herausgetrieben. 
Sind  es  Haarröhrchen,  durch  welche  das  Wasser  im  natürlichen 
Zasitnde  nur  tröpfelt,  so  wird  durch  die  E.  ein  ununterbroche- 
ner Strom  hervorgebracht,  der  sich  noch  in  viele  andere  Strali- 
len  zertheilt,  die  E.  treibt  sogar  das  Wasser  aus  den  engsten 
Haarröhrchen , durch  welche  es  vorher  nicht  einmal  durchzu- 
trrpfeln  im  Stande  war^.  lieber  dieses  Auslaufen  des  Wassers 
aus  engen  Röhren  hat  Dr.  Carmot*  genaue  Versuche  angestellt. 
£s  blieb  nämlich  ungeachtet  der  Verwandlung  des  Auströpfelns 


1 Schweigg.  J.  d.  Ch.  I.  409. 

2 Nollel  Recherches.  S.  327. 

3K|||||Lrn.  de  Phys.  Not,  1788.  übers,  im  Gothaischen  Maga- 
.io  n. VXt.  BJ.  1.  St.  8.  63.  IT. 
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durch  Mittheilung  der  E.  in  ein  ununterbrochenes  Ausfliefsen  i 
in  einem  Strome  immer  noch  die  Frage,  ob  durch  dieses  Strö- 
men in  gleicher  Zeit  mehr  Wasser  aus  dem  Gefiifse  getrieben  werdo 
als  durch  das  Tröpfeln.  Cakmot  fand,  dads  in  einem  Zeitraum 
Von  75  Stunden  10  Minuten  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  , 
, ohne  E.  2 Pfund  12  Unzen  2 Qt.  65  Gr. 
mit  E.  2 — 11  — 5 — 361  — 

Wasser  aus  einem  Oeföfse  gelaufen  waren.  Dieses  war  Wenig- 
stens das  Resultat  der  meisten  Versuche , nach  welchen  es  nicht 
scheint,  dafs  durch  die  E.  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
HaarrÖhren  in  der  That  vermehrt,  und  also  vielmehr  nur  die 
Tropfenbildung  wegen  der  zuriickstofsenden  Kraft,  welche  die 
elektrisuten  kleinsten  Wassertheilchen  gegen  einander  ausüben. 
Verhindert  werden.  Andere  Versuche  mit  Auslaufröhren  von  , 
verschiedener  Länge,  Gestalt  und  Durchmesser,  gaben  zwar  , 
andere  Resultate,  wobei  auch  manchmal  die  mit  E,  ausgelau- 
fene Wassermenge  etwas  grölser  W’ar,  es  scliien  aber  bloCs  von 
zufälliger  Beschaffenheit  der  Oefafse  abzuhängen. 

Ob  die  Verdunstung  des  Wassers  durch  die  Mittheilung 
der  E.  befördert  werde,  darüber  fehlt  es  bis  jetzt  gänzlich  an 
genauen  Versuchen.  ln  früheren  Zeiten  hielt  man  die  Kraft 
derE. , die  Verdunstung  zu  befördern,  selbst  für  so  wirksam, 
dafs  mit  Hülfe  derselben  Substanzen  sogar  durch  die  Zwischen- 
räume des  Glases  verdunsten  sollten.  Pivati  in  Venedig  clek- 
trisirte  Glasröhren , in  die  er  Arzneien  einschlofs , und  glaubte 
Kranke  dadurch  geheilt  zu  haben,  auch  Wink cer  in  Leipzig 
meinte  zu  finden , dafs  Schwefel-Zimmet , peruvianischer  Bal- 
sam u.  d.  g.  durch  elektrisirte  Glaskugeln  verdunsteten , es  ward 
aber  dies  alles  durch  Noli.et’s , Watsos’s  und  BiarchinPs 
Versuche  gänzlich  ■widerlegt. 

Cavallo  führt*  Versuche  an,  nach  welchen  er  zwei  gleich 
grofsen  zinnernen  Tellern,  auf  deren  jeden  gerade  soviel  "Wasser 
gegossen  ■wurde , als  nöthig  war , um  den  Boden  zu  bedecken, 
das  eine,  welches  auf  einem  isolirten  Stative  sich  befand,  'und 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisir-Maschine  in  Verbindung  ge- 
setzt wrurde,  innerhalb  einer  halben  Stunde,  wälirend  welclier 
es  fortdauernd  in  bedeutendem  Grade  elektrisirt  wurde  , durch 


1 Verlache  Uber  Theorie  und  Anwendang  der  medic» 
65.  2.  Aatg.  der  Ueberi. 
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Verdnnstnng  mehr  verloren  hafte,  als  das  andere,  das  sich  mit 
denselben  unter  sonst  gleichen  UiusfäiMlen  befand.  Dieselbe 
Wirkung  erliielt  Ca V ALLO , gleichviel  ob  er  die  positive  oder 
negative  E.  ahwendetCt  Diese  Versuche  sind  indefs  selbst  in 
Rücksicht  auf  ihre  Resultate  mit  so  wenig  Genauigkeit  beschrie- 
t*n,  dafs  sie  eben  darmn  kein  grolses  Vertrauen  einflöfsen. 
üiM  eilt  hoch  weit  mehr  A'Orl  den  Behauptungen  Hchmb- 
stÄdt’s*,  nach  welchen  die  Erfahntng  bewiesen  haben  soll, 
<la£s  die  E.  in  Verbindung  mit  der  "Warme  eine  starhere 
Yndunstung  veranlasse,  als  die  Warme  für  sich  allein,  ja 
dafs  selbst  bei  verminderter 'Temperatur  das  gebildete  expansible 
Flmdum  seine  Form  unverändert  behalte.  Letztere  Behauptung 
allein  snuls  schon  hinreichen , das  grofste  Älifstraüen  einzullü- 
tsen,  da  überdies  von  deh  Versuchen  selbst  gar  nicht  die  Rede  ist. 

Bei  dieser  Lage  der  Sachen  entschlofs  ich  mich,  sie  mit  aller 
Sorgfalt  zu  wiederholen.  Ich  elektrisirte  daliet  isolirte  Gefäfse 
von  verschiedener  Gestalt  und  Materie  mehrere  Stunden  lang  bald 
positiv,  bald  negativ,  konnte  aber  nicht  den  geringsten  Uiiter- 
Kbied  in  der  Menge  des  verdunsten  Wassers  zwischen  ihnen 
und  den  Gefälsen , die  sich  mit  iluien  ganz  gleich  verhielten 
und  unter  sonst  gleichen  Umständen,  nur  dafs  sie  nicht  elektri- 
sin  wurden,  befanden,  beobachteten,  Um  die  E,  dem  Wasser 
gleichsam  mehr  elnzuVerleiben , brachte  ich  bei  gläsernen  Ge- 
faben Stanniol  auf  den  Boden  derselben ,' und  machte  mit  die 
sem  die  leitende  Verbindimg,  Ich  bediente  mich  dabei  meiner 
höchst  kräftigen  Elektrislrinaschine , Weichet  die  von  Cavalm» 
gebrauchte  weit  nachsteht,  Ohngeachtet  also  liier  vorausgesetzt 
werden  kann,  dafs  die  E,  allinälig  aus  dem  Wasser  in  die  Luft 
überstrümte , nahm  sie  doch  kein  Wasser  in  Dunstgestalt  mit 
sich  fort , zum  Beweise  , dals  die  E,  an  und  für  sich  niclit  das 
1‘tincip  der  Acndemng  des  Aggrcgatzusfatides  der  Körper  ist, 

AVenn  man  einem  durch  die  Luft-Pnmpe  gemachten  so- 
genannten luftleeren  .Räume  (Bolye’s  Leere)  ß.  mittheilt,  so 
dnrchdringt  sie  ihn  fast  ebenso  frei,  als  den  besten  Leiter,  und 
zeigt  dabei  ein  sehr  ausgebreitetes  starkes  Licht,  Ein  eL  Feuer- 
hüichel , der  in  einen  solchen  Raume  strömt , breitet  sich  aus, 
und  erfüllt  alles  mit  stralilenförmigem  Lichte.  Eine  luftleere 
GbsröJire  zeigt  gerieben  oder  an  einem  elektrisirtcn  Leiter  ge- 


1 Oohb  n n.  allg.  L d.  Ch.  IT.  Od.  339. 
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halten  ein  starkes,  dem  Wetterleuchten  ähnliches  Licht;  Wenn 
man  eine  Reihe  solcher  Glasröhren , die  durch  die  Dämpfe  des 
kochenden  Quecksilbers  erst  so  vollkommen  luftleer  wie  mög- 
lich semaclit  worden  sind,  und  die  man  dann  an  der  Schmelz- 
lampe  von  dem  TJieile , in  welchem  sich  das  Quecksilber  be- 
findet, abgetrennt  hat,  von  einet  Länge  von  einem  oder  andert- 
halb Schuhen  theils  gerade  ^ theils  schlangenftirmig  gekrümmt 
in  paralleler  Richtung  neben  einander  durch  kleine  Kett- 
chen, die  durch  messingene  Fassungen  mit  ihnen  Zusam- 
menhängen an  einem  isolirten  Metalldrahte  aufhängt,  und 
an  ihrem  untern  Ende  durch  ähnliche  Kettchen  mit  einem 
gleichen  Metalldrahte  verbindet,  von  welchem  man  eine  Ablei- 
tung nach  der  Erde  fuhrt,  und  den  obem  Metalldraht  mit  dem 
ersten  Leiter  einer  hinlänglich  wirksamen  Elektrisirmaschine 
in  Verbindung  setzt,  so  findet  durch  alle  Glasröhren  ein 
beständiges  zuckendes,  ins  blaue  oder  violette  sich  ziehendes 
helles  Leuchten  statt,  das  mit  den  Radiationen  des  Nordscheins 
einige  Aehnliclikek  hat.  Mehrere  solche  luftleere  Glasrühren 
die  sich  in  einem  Mittelpuncte  durchkreuzen,  bilden  einen  schö- 
nen grofsen  Stern  oder  eine  Sonne,  deren  Strahlen , oder  dis 
einzelnen  Glasröhren  beim  Durchleiten  derE.  bisweilen  mit  ver- 
schiedenfarbigem Lichte , die  eine  mit  grünem , eine  andere 
mit  mehr  piupurfarbigem  Lichte  erfüllt  sind , wovon  der  Grund 
weiter  unten  erhellen  wird.  Dieses  Leuchten  findet  auch  statt, 
wenn  die  E.  dem  innern  Raume  der  Glasröhre  gar  nicht  mitne- 
theilt  werden  kann,  weil  kein  ZiJeitcr  zu  demselben  führt, 
und  hängt  in  diesem  Falle'  von  der  durch  VertheUung  erregten 
E.  ab.  Haswkbee  hat  das  Leuchten  des  Barometers  * schon 
ganz  richtig  fiir  eine  el.  Erscheinung  erklärt.  Beim  Schütteln 
nämlich  reibt  das  Queksilber  die  innem  Fläche  des  Glases , und 
erregt  dadurch  E.,  die  sich  mh  ziemlich  lebhaftem  Lichte  in  dem 
relativ  leeren  Raume  ausbraitet.  Man  hat  durch  Quecksilber- 
darapf  luftleer  gemaclite  Glasröhren , welche  ein  wenig  Queck- 
silber enthalten.  Sie  leuchten  iin  Dunkeln,  wenn  man  das 
Quecksilber  hin  und  her  laufen  läfst,  und  dieses  Licht  ist  selbst 
noch  intensiver,  als  wenn  man  von  Aufsen  mitgetheilteE.  durch 
solche  Rühren  strömen  läfst.  Hawksbee  und  nachher  JonABV 


1 Vergl.  über  diesen  Gegenstand  Tb.  I.  S,  940.  dieses  Wör- 
terbuches. 
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Bcrsoülli  * haben  ihnen  den  Namen  des  Quecksilberphosphors 
gegeben.  Eben  dies  geschieht  nun  iin  Barometer.  Ludolf  in 
Berlin  zeigte,  dafs  die  Barometerröhre  während  des  Leuclitens 
Papierchen  anzog , wenn  der  äufsere  Raum  verdünnte  Luft  ent- 
Irielt.  Musschexdroek  * glaubte  dagegen  aus  seinen  Versu- 
chen den  Schlufs  ziehen  zu  können , dafs  das  Leuchten  im  völ- 
Ej  luftleeren  Raume  nicht  statt  finde.  Wenn  man  ein  recht 
gutes  Barometer  zweimal  auskocht,  so  leuchtet  es  gewöhnlich 
nach  dem  zweiten  Auskochen  stärker,  weil  das  Quecksilber  und 
Cdas  dadurch  in  einen  vollkommener  trockenen  Zustand  durcli 
ie  Verjagung  auch  der  letzten  Spur  des  anhängenden  Wasser- 
iäntchens  versetzt  werden , wodurch  erst  die  unmittelbare  Be- 
rührung und  Reibung  zwischen  beiden , und  damit  die  Elek- 
tricitatserregung  eintritt,  was  in  einzelnen  Fällen  auch  durch 
ein  länser  fortgesetztes  erstes  Kochen  erreicht  werden  könnte. 

C O ^ 

Kocht  man  es  aber  zum  drittenmal,  so  wird  das  Leuchten  schwä- 
cher, oder  hört  ganz  auf,  weil  die  Luft  nun  ganz  weggenom- 
inen  ist.  Damit  stimmen  auch  im  wesenthehen  die  späteren 
Erfahrungen  J.  A.  de  Lüc’s  ® überein,  der  jedoch  bemerkt,  dafs 
auch  die  Beschaffenheit  des  Glases  darauf  Einflufs  habe  , da 
eine  Röhre,  deren  innere  Wandungen  fnehr  rauh  sind , auch 
unter  den  "ünstissten  Umständen  dieses  Leuchten  nicht  zeitrt. 
AV  ALSH  und  Mobgui»  * stellten  noch  anderweitige  Versuche 
an,  durchweiche  besonders  Letzterer  es  aufser  allem  Zweifel 
gesetzt  zu  haben  ghiubte , dafs  in  der  Torricellischen  Leere  das 
el.  Licht  vollkommen  verschwinde.  Dessaioses  wollte  sogar 
bei  einer  so  weit  getriebenen  Verdünnung  unter  der  Glocke  ei- 
ner Luftpumpe , dafs  die  an  dem  Drahte , durch  welchen  der 
el.  Strom  in  die  Boyle’sche  Leere  geleitet  wurde,  hängenden 
Korikii;;eIchen  ear  nicht  mehr  divergirten , alles  el.  Licht  ver- 
schwinden  gesehen  haben.  Indefs  wurde  die  Nichtigkeit  die- 
ser Resultate  durch  neue  Versuche  von  Candi  ® in  Anspruch 
genommen,  weil  aber  diese  Versuche  manche  Gegeneinwen-' 


1 De  Mercario  lucente  in  Vaeuo.  Opp.  Tom.  II.  p.  112, 

3 £asai  de  Physiijoe.  Leiden  1761.  4.  p.  640, 

3 Uotersochungeu  über  die  Atmosphäre  I.  SOI.  ^ 

4 Philos.  Trans.  1783.  p.  272.  ' 

6 Memoires  de  l'acad,  royale  des  Sciences  d Turin.  Tome 
überi.  in  Oren’i.  Journ.  IV.  93. 

T 2 


V 


Digitized  by  Google 


f 


!292  El  eklr  ici  l äl. 

dungpn  zulicfsen  und  die  Sache  nicht  vollkommen  iur Entschei- 
dung brachien,  so  war  es  von  grofsein  Interesse,  dafs  ein  so 
scliarfsichtiger,  sinnreiclier  und  geübter  Experiineiifator  \vie 
H.  Uav\  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  über  das  Vcilialten 
der  E.  in  eii  em  miiglichst  leerert  Raume,  so  weit  sich  ein  sol- 
cher a ul' Erden  darstellen  liifstj  anstellte  Versuche,  die  auch 
in  anderer  Hinsicht  wichtig  sind  , da  ilire  Resultate  auf  die  An- 
sicht der  IN’alur  dei"  E.  und  die  ErhlSnnig  der  mit  ihrer  Bewe- 
gung verbundenen  Luftersclieinuilgen  von  Einfliifs  slndi  Ua  vt 
bemerkt  riihlig,  dafs  die  Torricelli'sche  Leere,  wenn  sie  auch, 
gehörig  veranstaltet,  als  eine  vollköminerie  Luftleere  angenom- 
men werden  könne,  doch  keinen  absolut  leeren  Raum  darstelle, 
da  den  neuem  Untersuchungen  üher  die  Verdiinstnng  zufolge 
eine  wenn  gleich  in  gewöhnlicher  Temperatur  höchst  dünner 
(,)uecksilberdanipf  darin  existire,  und  es  kam  also  vorzüglich 
darauf  an , diesen  soviel  möglich  aus  dem  Spiele  zu  hringeii, 
um  beilrtheilcn  zu  können,  welcheil  Antheil  er  in  dem  gewöhn- 
lichen b'allc  an  den  l’Jiänomenen  habe.  Davy  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  einiger  gebogener  zweisclu-nklicber  Dlasröh- 
ren  mit  einem  larigeren  bis  120  <^oll  langen  Schenkel.  Der  län- 
gere SchcnJcrl  war  an  seinem  Ende  ziigeschmelzt , und  entwe- 
der mit  einem  eingeschmelzfeti  Platindrahte  versehen,  bestimmt, 
die  E.  hinein  oder  heraus  zil  lassen  (der  Sprache  Davvs,  der 
hierin  die  Eranklin^sche  Ansicht  befolgt,  gemafs)  oder  statt  des- 
selben mit  einer  kleinen  cylindrischen  Kappe  aus  Zinn  - oder 
Platin  - Folie,  deren  er  sich  bediente,  als  er  die  Ladungsfahig- 
keit  des  leeren  Raumes  erproben  wollte.  An  dem  kürzeren 
offenen  Schehkel  befand  sidi  eine  messingene  Fassung,  in  wel- 
che sich  ein  Ilalmstück  einsclirauben  llefs,  das  durch  ein  be- 
wegliches Röhr  mit  einer  vortrefflichen  Luftpumpe  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden  konnte.  Um  nun  einen  leeren  Raum 
bewirken,  wurde  erst  der  längere  Schenkel  mit  Quecksilbei 
oder  geschmolzenem  Zinn  gefüllt,  imd  dann  durch  Verbindun« 
mit  der  Luftpumpe  der  leere  Rannt  erzeugt,  indem  im  Verlialt- 
nisse  der  Verdünnung  das  Quecksilber  oder  das  gesclimolzem 
IMetall  in  dem  längeren  Schenkel  herabsinken  mufste,  wodiircl 
man  es  in  seiner  .Macht  hatte,  den  leeren  Raum  in  einer  grdfse- 


1 Au»  dem  I Part,  der  Philo».  Tr.iu.  fiir  1822  frei  überseta 
»en  Ann.  1S22.  in.  S57. 


Digitized  by  Google 


2U3 


Mitllieilang  deraeibeii. 

rpn  odf*r  kleineren  Ausdehnung  zu  bilden,  indem  man  die  l-uft 
oder  das  Gas  (in  einigen  Versuclien  war  das  Rohr  und  der  Ap- 
prat  vor  dem  Auspiimpen  jnit  WasserstoHgas  gefüllt  worden) 
in  dem  kürzeren  Schenkel  so  weit  zu  verdünnen  im  Stande  war, 
dsfs  es  einer  Säule  des  lliissigen  Afetalls  von  jeder  beliebigen 
lange  von  20”  bis  fV”  durch  seine  Klasticität  das  Gleichgewicht 
luflt.  Das  Quecksilber  wurde  immer  erst  kurz  vor  dem  Ver- 
sacke gereinigt,  und  in  der  Röhre  t)  oder  ^ mal  von  der  Spitze 
nach  der  Griindiläche  und  von  da  nach  der  Spitze  Jiiii  ausge- 
kocht. Die  so  bereitete,  wenigstens  von  Luft  gänzlich  befreite 
Torricelli’sche  Röhre  fand  nun  Daa'Y  für  die  li.  durchgänglich, 
sie  wurde  »owolil  durch  den  ge^viihnlichen  el.  Funken  als  durch 
die  Eniladunü  einer  Leidner  Flasche  leuchtend,  und  das  belebte 
(ilas,  das  die  Leere  umgab,  nahm  dabei  eine  Ladung  an.  Der 
Grad  der  Stärke  dieser  Lr.scheinung  hing  aber  von  der  Tempe- 
ratur ah.  War  die  Röhre  sehr  heifs,  so  zeigte  sich  das  el.  Licht 
in  dem  (Quecksilber!-)  Dampfe  mit  lebhafter  luid  sehr  intensiver 
grüner  Farbe,  in  dem  Grade  aber,  als  die  Temperatur  abnahm, 
reilor  die  Farbe  an  Lebhaftigkeit , und  in  einer  künstlichen 
Kalte  von  — 20®  F.  (nahe  — 23“  R-)  war  das  Licht  so  schwach, 
dals  es  sehr  dunkel  seyn  mufste , wenn  man  es  wahmehinen 
sollte.  Auch  fand  sich  die  dem  Stanniol  r oder  I’lalinbleche 
mitgetheilte  K.  um  so  stärket,  je  höher  die  Temperatur  war, 
und  in  F.  ( — 14^*  R.)  Kalte  pur  äufserst  schwach.  Beide 
Arten  von  Erscheinungen  haben,  wie  Davy  bemerkt,  ihren 
Gnind  in  der  gnilseren  Dichtigkeit  des  Quecksilberdampfes  in 
den  höheren  Temperaturen.  M ährend  des  Kochens  in  dem 
Schenkel  der  Röhre , in  welchem  der  leere  Raum  gemacht  wur- 
de, zeigte  sich  das  el.  Licht  in  dem  ganz  reinen  und  dichten 
Dampfe  des  Melalles  mit  einem  solchen  Glanze , dafs  dieses  ein 
sehr  schönes  Schauspiel  abgab.  Während  der  Quecksilber- 
dampf  sich  zu  Kugeln  verdichtete,  drang  die  K. , die  durch 
hoben  des  Quecksilbers  an  den  Glaswänden  erregt  wurde,  durch 
de«  Dampf  in  so  glänzenden  Funkerl  hindnrcl»,  dafs  sie  im  hel- 
len  Tageslichte  sichtbar  waren*.  AN'enn  man  in  die  Leere  über 


1 Dic»e  Hrfahrung  ist  für  die  Theorie  der  Klektricltatscrrcguug 
toooHers  wklilig,  du  sie  eine  reichliche  Urieginig  der&elben  aucli 
heiB  Aiist^chluls  alles  Sauerslofls  und  jedes  chcinischcn  Proccstes  hc- 
•cul. 
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dem  Quecksilber  die  geringste  Menge  verdünnter  Luft  hinein- 
liefs,  so  ver^va^delte  sich  jedesmal  die  Farbe  des  durch  dasEUn- 
durchgehen  der  E.  entstandenen  Lichtes  aus  Grün  in  Meergrün, 
und  liefs  man  noch  mehr  Luft  hinein , so  ging  sie  in  Blau  oder 
Purpur  über.  Dieser  Versuch  Davy’s  erklärt  vollkommen  jene 
verschiedenen  Farben  in  den  Strahlen  (luftleeren  Rühren)  der 
el.  Sonne , von  denen  oben  die  Rede  war. 

IJm  allen  Quecksilberdampf  zu  vermeiden,  und  also  das 
Phänomen  in  einem , wo  möglich  absolut  leeren  Raume  darzu- 
stellen , versuchte  Davy  sich  statt  des  Quecksilbers  eines  leicht 
zu  schmelzenden  Zinn -Amalgams  zu  bedienen,  das  beim  Er- 
kalten in  der  Röhre  anschlofs ; die  Resultate  blieben  aber  ge- 
nau dieselben , als  da  er  blolses  Quecksilber  genommen  hatte, 
woraus  erhellte,  dafs  in  der  Hitze,  wobei  das  Amalgam  schmolz, 
ein  Tlieil  Quecksilber  sich  als  Dampf  verflüchtigt  haben  mufste, 
der  beim  Abkiihlen  nicht  ganz  versch^^inden  konnte,  sondern 
nur  auf  eine  geringere  Dichtigkeit  zurückging.  Eine  Leere 
Überder  leicht  schmelzbaren  ismutli - Legirung  (das  flose’- 
sche  Metallgemisch)  hervorzubringen,  mufste  Davy  nach  ei- 
nigen Versuchen  aufgeben.  Diese  Legirung  ist  so  äufserst  leicht 
oxydirbar,  dals  sie  die  Glasröhre  mit  Schmutz  dicht  überzog 
und  undurchsichtig  machte.  Dagegen  hat  Davy  viele  Versuche 
mit  Zinn  angestellt , welches  er  in  kleine  Stücke  zerschnitt,  und 
sogleich  in  die  Rühre  brachte,  worauf  diese  mit  Wasserstoffgas 
gefüllt,  ausgepumpt  und  einer  Hitze  ausgesetzt  wurde,  bei  wel- 
cher das  Zinn  schmelzte.  Wenn  mit  dem  Erlützen  eine  Zeit- 
lang unter  Schütteln  und  daran  Klopfen  fortgefahren  wurde , so 
erhielt  er  eine  Säule  geschmolzenen  Zinns,  die  von  aller  Luft 
vollkommen  befreit  war.  Dennoch  zeigte  der  leere  Raum  üb« 
dem  Metall  dieselben  el.  Erscheinungen , als  in  Temperaturen 
unter  0”  F.  das  über  Quecksilber  gebildete  Vacuum.  Das  Licht 
war  gelb  und  von  der  schwächsten  Phosphorescenz , so  dals 
es  fast  vollkommen  dunkel  seyn  mufste , wenn  man  es  gewahr 
werden  sollte;  die  Warme  verstärkte  dieselbe  nicht  merklich. 
Davy  fand  auch  in  der  Leere  über  dem  Quecksilber  feine  mit 
Kügelchen  versehene  Platindrähtchen  beim  Einströmen  der  E. 
in  dieselben  eben  so  divergiren , als  in  der  Luft  selbst.  Bei  der 
Art,  wie  Davy  diese  'Versuche  anstellte,  ergab  sich  zugleich 
der  entscheidende  Beweis,  dafs  die  Schwache  des  Lichtes  in 
der  voUkonunenen  Luftleere  nicht  davon  heriühie,  dafs  diese 
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Le«re  ein  Nichtleiter  der  E.  sey,  sondern  vielmehr  umgekehrt, 
I dol5  dieselbe  ein  sehr  vortrefflicher  Leiter  ist,  und  der  Ausbrei- 
tung der  £.  kein  llindemifs  in  den  Weg  legt.  Als  nämlich  die 
Versuche  so  abgeändert  wurden , dafs  die  Verbindung,  die  zwi- 
schen dem  Quecksilber  und  dem  kürzeren  Schenkel  und  dem 
Halmstiicke  sonst  durch  einen  Draht  unterhalten  war,  aufge- 
hoben wurde,  und  die  £.  ihren  Weg  von  jenem  Quecksilber 
nach  dem  Hahnstücke  durch  die  verdünnte  Luft , die  sich  darin 
befand , nehmen  mufste , so  entband  dieselbe  Entladung  von 
£.,  welche  in  dem  oberen  leeren  Theile  des  längeren  Schen- 
kels ein  schwaches  grünes  Licht  erzeugte,  in  dem  unteren 
loftverdünnten  Raume  ein  lebhaftes  purpurfarbenes  Licht,  und 
gab  in  der  Atmosphäre  einen  starken  Funken. 

Anch  über  Baumöl  und  Spiefsglanzbutter  widerholte  Davt 
den  Versuch  mit  dem  el.  Lichte  im  luftleeren  Raume.  £»  fand 
sich,  dafs  die  £.  durch  den  Dampf  des  Chlorantimon's  mit  viel 
glänzenderem  Lichte  als  durch  den  Dampf  des  Uauincils  iiiii- 
durch  ging,  und  in  letzterem  mit  mehr  Glanz  als  im  Quecksil- 
berdampfe, bei  gewöhnlicher  Temperatur  erschien,  so  dafs  also 
auch  hier  die  Dämpfe  im  Verhältnisse  ihrer  Dichtigkeit  den 
Glanz  vermehrten.  Im  Dampfe  des  Chlorantimon’s  war  das 
Licht  von  reinem  IVeifs  und  im  Dampfe  des  Baumöls  rolh  in 
Purpur  spielend,  und  es  erzeugte  sicli  in  beiden  Fallen  beim 
Hindurchgehen  der  E.  ein  bleibend  elastisches  Fluidum-  Wenn 
man  J^altuk's  Gesetz  zum  Grunde  legt,  dafs  die  £.  aller  Dämpfe 
in  gleichen  Temperaturabständen  von  ihrem  Siedepuncte  von 
gleicher  Griffse  sey , so  ergeben  sich  bei  52®  F.  für  die  Dämpfe 
des  Quecksilbers,  Olivenöls,  Chlorantimon’s  und  Zinns,  vqn 
denen  die  drei  ersteren  ihre  Siedepuncte  bei  652;  592  und 

388®  £-  haben,  und  des  letzten  Siedepunct  von  Davy  zu 
5000®  F.  angenommen  wird,  in  Zollen  von  Quecksilber- 
säulen ansgedrückt,  Elasticitäten  von  0,000  156  ; 0,0168  und 
0,0169;  und  370  mit  vorstehenden  48  Nullen , woraus  erhellet, 
wie  anfserordentlich  gering  die  Menge  von  Materie  in  den  Däm- 
pfen ist,  deren  Wirkung  auf  die  el.  Erscheinungen  noch  wahr- 
geoonunen  wiTd.  Bis  ohngefahr  20®  F.  ( — 5t°  R.)  schien  die 
Erkaltnng  der  Leere  noch  Einfluls  auf  die  Verminderung  der 
lucht  - Erscheinung  beim  Durchgehen  der  E.  zu  äufsem  , aber 
zwischen  20®  «nd  — 20*  F ( — 23y®  R. ) schien  dieses  Vermö- 
gen der  Leere  nicht  weiter  vermiudett  zu  werden.  Dia  el.  Cr- 
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scheiniingen  zeigten  sich  hier  fast  vpn  derselben  Intensität , aU 
die  welche  Davy  in  der  Leere  über  geschmolzenem  Zinn  wahr- 
genommen hatte,  und  damit  in  diesem  Falle  Leucli^en  eintreten 
sollte,  mulste  die  Elektrisinnaschine  schon  sehr  wirksam  scyn. 
Die  Torricelli’sche  KOhre  vermochte  nicht  eine  schwach  gelade- 
ne Leidner- Flasche  mit  Explosion  zu  entladen,  ohngeaclitet 
sich  ihre  E.  langsam  durch  sie  hindurch  verlor.  Wenn  aber 
die  Flasche  stark  geladen  war,  hatte  sie  durch  den  leeren  Raum 
fast  eine  eben  so  grofse  Scldagweite,  als  durch  die  gewOlinliclie 
Luft,  und  zeigte  beim  Entladen  im  Schatten  sichtbares  Liclit. 
ln  allen  Temperaturen  unter  200^  F,  (74j’  R-)  war,  wie  sich 
Davt  ausdriiekt , die  Leejre  über  dem  Quecksilber  ein  viel 
schlechterer  Leiter , als  die  sehr  verdünnte  Luft,  und  als  sich 
die  Rühre  mit  der  Leere  unter  dem  ausgepumpten  Recipienien 
der  Luftpumpe  in  einer  Temperatur  von  ohngefalir 
F’.  (8®R. ) befand,  war  die  Schlagweite  in  der  Royle’- 
sclien  Leere  0 mal  so  grofs,  als  in  der  Torricelli’schen  Lee- 
re über  dem  Quecksilber.  Diese  letztere  Erfalirung  scheint 
mir  indels  nicht  unbedingt  auf  ein  grtifseres  Leitungsver- 
mtigen,  der  verdünnten  Luft  wie  der  Leere , für  die  £.  liin- 
zudeuten , denn  es  konnte  die  Leere  vielmehr  wegen  ihres  viel 
bessern  Leitungsvermügens  eine  fortdauernde  Ableitung , einen 
Durchgang  der  E.  durch  sich  hindurch , veranlassen , und  die 
zu  einer  gröfseren  Scldagweite  nüthige  Spannung  nicht  gestat- 
ten , gerade  so  wie  eine  Flasche , die  mit  einer  Spitze  versehen 
ist,  die  das  Ausstrümen  erleichtert,  nie  zu  derselben  Schlag- 
weite  geladen  werden  kann , wie  dieselbe  Flasche  ohne  Spitze. 
Damit  würde  denn  auch  die  Erklärung  der  Abnalime  der  Idcht— 
erscheinung  in  der  Leere  sehr  gut  zusainmenstimmen , indem 
el.  Lichterscheinuiigcn  nur  da  zum  Vorschein  kommen,  wo  die 
E.  in  ilirer  Fortbewegung  Widerstand  Andet,  welcher  in  der 
Leere  gänzlich,  oder  so  gut  wie  gänzlich  fehlt  (wegen  deraufser- 
ordcntlichen  Dünnheit  des  Quecksilberdampfes  bei  der  gewtjhn— 
liehen  Temperattu),  aber  in  der  verdünnten  Luft  bereits  statt 
lindet.  Indels  kann  sich  in  dieser  die  E,  bei  derselben  Spannunj», 
^^egen  des  relativ  geringeren  Widerstandes,  doch  auf  grrtfsere 
Entfernungen  entladen,  als  in  der  Luft  von  gewühnlicher  DieJt— 
tigkeit , und  bildet  dann  mehr  eine  ausgebreitete  Lichtersch«i- 
nung,  selbst  wenn  sie  von  stumpfen  Körpern  ausgeht,  weil  »ie 
wegen  des  geringeren  .Widerstandes  zugleich  von  melireren 
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Piincten  aiisstr^lden  kann.  Uebrigens  werden  einige  besondere 
Modificationen  der  el.  Lichterscheinungen  in  der  verdünnten 
Luft  weiter  unten , wo  die  Frage  über  zwei  el.  Materien  zu 
eriirtern  ist,  passender  betrachtet  werden,  da  inan  in  dem  über 
diese  Frage  herrschenden  Streite  »icJi  vorzüglich  auf  sie  beru- 
fen hat. 

Bei  der  JMittlieilung  der  E,  an  verschiedene  Körper  und 
bei  ihrem,  mit  dieser  hlittlieilung  verbundenen,  liurcJigange  ^ 
bringt  dieselbe  merkwürdige  cliemische  V'eränderungen  her- 
vor, die  ich  unter  den  Artikel  JUektrisirnuischine  »uid 
Flasche , elektrische , verweise,  da  sie  nnr  durch  Ilülfo 
dieser  beiden  zu  Stande  gebraciit  werden  können. 

V.  Elektrische  Wirkungskreise  und  Ver- 
theilung  der  Elektricität 

Die  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  E. , welche  für  die 
Katnrforscher  lange  Zeit  räthselhaft  geblieben  sind,  hängen  von 
den  Gesetzen  der  el.  /F'irkunf{skreise  deren  richtige  Un- 
terscheidung von  den  bisher  angegebenen  Gesetzen  und  ^Vir- 
Lnngen  der  Mittheiiung  der  Scjiliissel  zu  allen  Geheimnissen 
dieser  Lelire  ist , und  selbst  über  den  Vorgang  der  IVIittheiluug 
der  E.  erst  riie  richtige  AnsicJit  eröITnet. 

Ein  elektrisirter  Körper  nämlich  wirkt  auf  andere  Körper 
schon  in  Entfernungen,  welche  für  die  IMitllicilung  viel  zu 
sind.  Der  Baum,  durcli  welchen  sich  diese  "Wirkung  cv- 
arrckt,  heilst  sein  /F  il'kut/f't-kreis  , oder  nach  andein  seine 
d.  yitniosphiire.  Das  Hauptgesetz,  nach  w'elchem  sich  diese 
\ erbreituiig  richtet , ist  folgendes : Jeder  eletlrisirlB  Körper 
tut  dae  Jieetreben , in  denjenigen  Körpern  f welche  in  seinen 
tt  irtungsL-reis  tonunen,  eine  der  sein  igelt  entgegengesetsie 
E.  zM  erwecken , und  das  Vermögen , das  in  einem  Körper 
vorher  bestandene  el.  Gleichgewicht f oder  das  0 K.  aufiuhe- 
bea,  gegen  sich  die  der  seinigen  entgegengesetzte  £.  /Unzu- 
zsehen,  und  die  gleic/uiamige  zurückzuslojsen.  ' 

Dieses  Gesetz  , welcltes  unzählige  Erfahrungen  bestätigen, 
ist  eine  ganz  neue  Quelle  von  ^Virkungen , die  von  den  ir- 
kungen  der  ALuheilung  sehr  W’eit  unterscliieden  sind.  Man 
kann  sie  unter  dem  Kamen ! f^eriheilutlg  der  E.  zusammen- 
l***en,  und  in  gewissem  Sinne  der  Millliciluiig  entgegensetzen. 
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Jener  Name  wird  dadurch  gerechtfertigt,  dafs  ein,  durch  Ver- 
theilung  el.  gewordener  Körper  keine  E.  von  Aulsen  durch  Mi^- 
theilung  empfangen  hat,  sondern  dafs  nur  seine  eigene  E.  im 
Raume  anders  vertheilt  ist,  und  dadurch  numnehr  als  nach 
Aulsen  freithätige  E.  auftritt,  da  sie  vorher,  als  0,  unwirksam 
nach  Aufsen  war.  Die  Erscheinungen  derVertheilung,  obschon 
nach  dem  gleichen  Gesetze  erfolgend , fallen  verschieden  aus, 
je  nachdem  der  Körper,  auf  welchen  ein  anderer  elektrisirtei 
durch  seine  Atmosphäre  wirkt,  ein  Leiter  oder  Nichtleiter,  und 
ersterer  isolirt  ist,  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht. 

Der  erstere  Fall  stellt  diese  Erscheinungen  am  deutliclisten 
und  in  ihrer  gröfsten  Mannigfaltigkeit  dar,  und  man  kann  die 
dieselben  darstellenden  Versuche  gleichsam  die  Fundamental- 
versuche der  t\.  jltmosphitremvirkung  nennen.  Man  neh- 
^•me  zwei  el.  Leiter,  beide  gehörig  aufGlasfUfsen  isolirt,  A und  B 
am  besten  von  länglicher  cylindrischer  Form  mit  Halbkugeln 
an  beiden  Enden  versehen.  Die  zu  einer  kleineren  Elektrisir- 
maschine  gehörigen  Conductoren  können  sehr  gut  zu  diesen  AVr- 
suchen  gebraucht  werden.  Der  eine  Leiter  A sey  elektrisirt,  an 
dem  andern  befestige  man  mit  weichem  Wachs  in  verschiedenen 
Entfernungen  mehrere  Paare  von  kleinen,  an  leinenen  Fäden 
hängenden  Hollundermarkkügelchen , welche  als  Anzeiger  der 
el.  Vorgänge  im  Leiter  B dienen.  Operirt  man  mit  schwächeren 
Graden  von  E.,  so  kann  man  sich  auch  mehrerer  Goldblattelektro- 
meter bedienen  , die  an  verschiedenen  Stellen  von  vorne  nach 
hinten  mit  dem  Leiter  B in  Berührung  gebracht  werden  können, 
um  auf  die  oben  schon  angegebene  Weise  den  Grad  und  die 
Art  der  E. , welche  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Leiters 
B auftritt,  zu  prüfen.  Man  nähere  nun  den  mit  E.  elektrisirten 
Leiter  A dem  Leiter  B,  und  bringe  ihn  in  die  Lage,  wie  die  Figur 
andeutet,  so  dals  ihre  Entfernung  von  einander  etwas  gröfscr 
ist,  als  die  gröfste  Entfernung,  bei  welcher  ein  Funken  von  A 
nach  B noch  übergehen  würde ; mit  der  Annäherung  werden  die 
Hollundermarkkügelchen  aus  einander  gehen,und  zwar  die  am  vor- 
dem und  hinternEnde  bei  der  in  der  Figur  angegebenenEinrichtimg 
am  stärksten , die  in  der  Mitte  weniger  stark , vielleicht  auch 
bei  nicht  starker  Intensität  der  E.  des  Leiters  A gar  nicht.  Prüft 
man  dagegen  die  E.  durch  ein  Goldblattelektrometer,  das  man 
mit  dem  Leiter  B an  verschiedenen  Stellen  in  Verbindung  bringt, 
oaehdem  schon  die  Annäherung  des  Leiters  erfolgt  ist , so  wird 
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man  die  Divergenz  der  Goldblättchen  von  vorne  nach  hinten 
znnehmend  finden.  Um  die  Art  der  £.  des  Leiters  an  verschie- 
denen Stellen  zu  prüfen,  kann  man  sich  eines  an  einem  mit 
Lack  gesteiften  Faden  hängenden  Hollundermarkkügelchens  be- 
dienen, das  man  mit  den  verschiedeneh  Stellen  des  Leiters  B 
in  Berührung  bringt , uud  dann  einen  andern  an  einem  seide- 
nen Faden  hängenden  lloUundermarkkügelchen  nähert,  dem 
nun  vorher  +E.  mitgetheilt  hat*.  Man  wird  finden,  da&  letz- 
teres von  jenem  abgestofsen  werden  wird , mit  welchem  Puncto 
des  Leiters  B dasselbe  auch  in  Berührung  gebracht  worden  war, 
dib  es  aber  von  dem  hintern  Ende  V nach  dem  vordem  R ge- 
fiihrt  immer  schwächer  und  schwächer  mit  -f-  E.  geladen  ist. 

Dasselbe  werden  auch  die  Goldblättchen  der  verschiedenen  Gold- 
blatteiektrometer  zeigen,  die  bei  Annähemng  einer  geriebenen 
Gbsrohre  noch  stärker  divergiren  werden.  Es  hat  also  nach 
diesen  Versuchen  den  Anschein,  dafs  der  Leiter  B wirklich  von 
dem  Leiter  AElektricität  empfangen  habe,  da  er  sich  in  derXhat 
in  seiner  ganzen  Längen-Ausdehnung  4*  zeigt,  und  dieser 
Anschein  gewinnt  noch  dadurch,  dafs  die  positive  E.  des  Leiters 
A,so  lange  er  in  der  Nähe  des  Leiters  B sich  befindet,  durch  Elektro- 
metei  geprüft,  geschwächt  erscheint.  Dafs  dies  aber  in  der  That 
»ich lüchtso  verhalte,  erfährt  man  sogleich  durch  einen  zweitenVer- 
mth.  Alan  entferne  nämlich  nunmehr  den  Leiter  B aus  dem  Wir- 
knngshteise  des  Leiters  A,  in  dem  Augenblicke  gehen  alleHollun- 
dennarkkiigelchen  zusammen,  und  bei  gehtiriger  Entfernung  sind 
auch  die  leisesten  Spuren  von  E.  in  dem  Leiter  B gänzlich  ver- 
schmmdeo.  Untersucht  man  den  Leiter  A,  dessen  el.  Spannung 
man  vorher  durch  irgend  ein  genaues  Elektroskop  ausgemittelt 
hat , so  wird  man  finden , dafs  er  von  seiner  eigenen  £.  nicht  « 
mehr  (ja  vielmehr  noch  etwas  weniger  wegen  des  mehr  gebun- 
denen Zustandes  seiner  £.}  verloren  hat,  als  er  auch  ohne  dies 
durch  die  Berührun"  der  Luft  verloren  haben  würde. 

O 

Man  bringe  den  Leiter  B in  die  vorige  Lage  zurück,  die- 
xlben  Erscheinungen  erneuern  sich;  man  berühre  nun  das  vom 
Leiter  abstehende  Ende  V des  Leiters  B mit  dem  Finger , man 
ivird  einen  kleinen  Funken  erhalten , und  jede  Spur  von  freier 
E.  wird  in  dem  Leiter  B verschwunden  seyn , wie  man  auch 


1 Noch  beuer  gebraucht  man  ra  diesem  interessanten  Versuche 
Bohnenbcrget's  Elektrometer.  • 
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anx  dem  ZusammenfaUen  der  voHiin  von  einander  abstehenden 
Hollnndermarkkii"elcIien  erkennen  kann.  Kiitfemt  man  den  Lei- 
ler  15  in  diesem  neuen  Zustande  von  dem  Leiter  A,  so  werden, 
panz  anders  wie  im  vorigen  Falle,  die  ssmmtlichen  an  ihm  han- 
genden llolinndermarkkiigelchen  von  neuem  aus  einander  gehn, 
und  zwar  mit  einer  derjenigen  des  Leiters  A entgegengesetzten 
K. , also  im  vorliegenden  Falle  mit  negativer  E.  Oer  elektri- 
sirte  Leiter  A , in  Rücksicht  auf  seinen  el.  Zustand  untersucht, 
■wird  auch  diesmal  keinen  andern  Verlust  zeigen,  als  den  er 
auch  ohnehin  durch  Uerührung  der  Luft  erlitten  haben  würde. 
Lm  das  Zusammenfällen  der  Korkkügelchen,  und  also  die  Auf- 
hebung der  freien  positiven  E,  des  Leiters  R,  so  lange  er  sich 
hn  irknngskreise  des  Leiters  A befindet,  zu  bewirken,  ist  es 
Übrigens  nicht  iiölhig,  gerade  das  abgekelirtc  Ende  des  Leiters 
IS  zu  berüliren , sondern  die  Rerülining  an  jedem  andern  Orte 
wird  denselben  Erfolg  liaben,  nur  ■w  ird  der  Funken  nach  vorne 
immer  kleiner  atisfallen.  Dies  beweiset  unter  andern  folgender 
von  Rösi.iÄ  * angegebene  Versuch,  dessen  Resultat  er  indefs  mit 
Unrecht  als  einen  Beweis  gegen  die  FrankÜn’sche  Theorie  ange- 
sehen hat.  Man  schraube  au  das  eine  Ende  eines  auf  einem 
Glasfiiise  isolirten  cylindrischen  Leiters,  an  dessen  anderem 
Finde  zwei  llollundermarkkügelchen  hangen,  eine  ganz  glatte 
und  breite  Metallplatte  an,  und  nähere  dieser  eine  geriebene,  al- 
so -f-  E.  haltige  Glasstange , so  gehen  die  Kügelchen  mit  E. 
ans  einander.  Berührt  man  nun  die  der  Glas.stange  zugekehrte 
F'liicbe  der  }5]etallplatte  mit  einem  T.eiter  z.  B.  dem  Finger,  so  fallen 
sie  eben  so  gut  zusammen,  wie  wenn  man  das  abgekelirte  Ende 
unmittelbar  berührt  Jiätle ; entfernt  man  zuerst  die  l'inger  und 
dann  aiicli  die  Giasstange,  SU  geben  die  llollundennaikkügelchen 
.abermals,  aber  mit  negativer  E,  aus  einander,  und  der  Leiter 
jst  auf  seiner  ganzen  Oberiläche  negativ  el.  Rüsi.ni  glauirt  hierin 
einen  "W  idersprnch  mit  der  Frankliii’schen  Theorie  zu  linden, 
weil  sich  negative  E, , welche  nach  Franklin  in  einem  Mangel 
besteht,  einem  Leiter  von  Aufsen  nicht  mittheileii  lasse,  aber 
die  Franklin'srhe  Theorie  ist  zur  Annahme  einer  solchen  Mii- 
tlieiliing  auf  keine  Weise  gentitliigt , sondern  sie  svird  das  Pha- 
pomen  vielmehr  durch  Entziehung  der  freien  positiveii  E.  des 


1 S.  dessen  kritische  Pruriing  und  Berichtigung  .der  bisherigen 
F.IcktririLatslehre  1B23.  S.  19. 
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durch  Vertheiluiig  el,  gewordenen  Leiters,  die  aus  allen  Puncten 
desselben , jedoch  mit  sehr  verschiedener  Intensität  sich 
rii  verlieren  strebt,  befriedigend  erklären  können,  I'.in  ganz 
gleiches  Phänomen  (und  insofern  bedurfte  cS  nicht  erst  dieses 
Versuches)  zeigt  sich  auch  beim  Deckel  des  llarzkuchens  eines 
Elektrophors , dessen  durch  die  negative  E,  des  Harzes  zurück» 
getriebene  neg,rtive  E.  nicht  blufs  an  der  at^ekehrten  Fläche 
oder  am  Rande  des  Deckels,  sondern  Selbst  voil  der  auf  de'hi 
Ihrzknchen  unmittelbar  aufrulienden  Fläche  abgeleitet  oder 
nach  FkaskliV  mit  E.  von  AufseU  ausgegUchen  werden 
krön. 

Einige  Physiker,  unter  andern  PaIikot*  Haben  eine  ganz 
verfeldte  Ansicht  der  Vertheiliing  aufgeslellt,  wenn  sie  den  in 
der  Atmosphäre  des  z,  Ü.  mit  E.  elektrisirten  Leiters  A be- 
findlichen Leiter  n gleichsam  als  einen  el,  IVIagnet  darstelleu, 
dessen  eine  abgekchrte  Hälfte  freies -j-E.,  die  andere  rngekehrto 
Hälfte  freies  — ■ E.  liabe , welche  durch  eine  Sphäre  von  el, 
Difl'erenr  oder  0 F^.  in  der  Mitte  von  einander  getrennt  seyen, 
so  d.-ifs  HoMiindennarkkügelchen,  die  aii  verschiedenen  Puncten 
des  I,elters  aufgehängt  würden,  in  gleicher  Entfernung  von  die- 
ser Mine  gleicJi  stark  divergirten , jedoch  mit  entgegengesetzter 
V_,  an  der  dem  + E.  zugekehl  ten  Hälfte  nämlich  mit  nega- 
tiver, an  der  .abgekehrten  Hälfte  mit  positiver  E. , dafs 
die  in  der  Mitte  angehängten  Kügelchen  ohne  alle  Divergenz 
seyen,  und  wenn  man  das  abgekehrt«  Ende  des  I,eiters  mit 
ilem  Finger  lieriihre,  mit  dem  Anfhören  der  Divergenz  der  an  ihm 
hängenden  Kügelchen  die  der  an  der  vordem  Hälfte  hängenden 
Zunahme.  Sciion  aus  blofsen  Uegriil'enJäfst  sich  die  Unrichtig- 
keit dieser  Ansicht  einsehen , da  ja  das  — E.  am  vordem  Ende 
nur  durch  die  stärkere  "Wirkung  des  I.eiters  A , in  dessen  Wir- 
kungskreise sich  B befindet,  von  seinem  + E-  getrennt  worden 
ist,  und  getrennt  gehalten  wird,  also  auch  eben  so  vollkommen 
^'buiiden  sevn  mufs,  als  es  vorher  gebtmden  war,  und  folglich 
aof  keine  AVeise  als  freies  — E.  nach  Aufsen  wirken  kann.  Je- 
der \'ersucli  kann  aber  auch  zur  Widerlegung  dienen,  welcher 
zeiecn  wird,  dafs  das  Probeküselchcn , mit  welcJiem  J’uncte  des 
I,eiters  U,  ob  an  der  vordem,  nach  1’ahhot  negativ  se_\n  sol- 


1 S.  onter  ander«  dessen  Eiitreticns  snr  la  Pliysiijne  Tomo'V» 
1822.  p.  28. 
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landen,  oder  an  der  abgekehrten  positiven  Hälfte  man  es  in 
Berührung  bringt,  stets  positiv  el,  erscheinen  wird,  Aber  frei- 
lich kann  cs  sich  ereignen , dafs  die  an  der  vordem  Hälfte  hän- 
genden Korkkügelchen  stärker  divergiren  werden,  als  die  in  der 
Mitte  hängenden , weil  die  dem  vordem  Ende  des  Leiters  B 
nähere  positive  E.  des  Leiters  A mehr  -J-  E.  in  diese  Korkkügel- 
chen herabtreiben,  und  dieselbe  in  höherem  Grade  spannen  wird, 
indem  die  — E.,  dieses  vorderen  Endes  durch  die  -f-  E.  des  ge- 
näherten Leiters  A am  meisten  gebunden  ist.  Die  richtige 
Ansicht  eines  in  der  Atmosphäre  eines  + elektrisirten  Leiters  A 
befindlichen  Leiters  B ist  vielmehr  diese,  dafs  er  von  vorne  nach 
hinten  gleichseitig  + el.  ist,  so  zwar,  dafs  wenn  A 4-  E.  hat, 
die  — E.  um  vordem  Ende  am  stärksten  angehäuft  ist , und  ab- 
nehmend nach  hinten , aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voll- 
kommen gebunden , die  -f-  £.  dagegen  am  stärksten  angehäuft 
nach  hinten,  abrjphmend  nach  vorne,  aber  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung frei  ist ,‘  daher  sie  an  jedem  Puncte  entzogen  werden 
kann,  während  die  — E.  zurückgehalten  bleibt.  Dasselbe  gilt 
nur  mit  verkehrten  Zeichen,  wenn  der  Leiter  A — el.  ist.  In- 
dels  lassen  sich  doch  durch  eine  eigenthümliche  Art  des  Verfall-’ 
rens  die  beiden  Elektricitäten  im  Raume  getrennt  und  doch  jede 
für  sich  frei  thätig  darstellen,  die  noch  weiter  zur  Erläiitemng 
des  ganzen  Vorganges  der  Vertheilung  dient.  Dieser  Versuch  ist 
schon  von  "SViiiK-Eangestellt  worden.  Man  setze  einen  Metallc}'- 
Fig.linderAB  aus  zwei  von  einander  trennbaren  Stücken  A C und 
CB  in  C zusammen ,' und  zwar  so,  dafs  beide  Theile  isolirt  mit 
einander  in  Berührang  gebracht  und  auch  wieder  von  einander 
getrennt  werden  können.  Man  setze  sie  in  Berührung  mit  ein- 
ander, und  halte  dem  einen  Theile  AC  eine  geriebene,  und 
also  4-  E.  haltige  Glasröhre,  oder  auch  einen  mit  4~  E.  gelade- 
nen Leiter,  wie  im  obigen  Versuche,  gegenüber,  doch  in  hin- 
länglicher Entfernung , dafs  kein  wirklicher  Uebergang  von  R. 
erfolgen  kann.  Während  dieser  Stellung  ziehe  man  den  zwei- 
ten Theil  BC  des  Leiters' A CB  weg,  entferne  dann  auch- 
die  Glasröhre  oder  den  elektrisirten  Leiter,  und  untersuche  nun  ■ 
den  el.  Zustand  der  beiden  Hälften  A C und  B C.  Man  wird 
dann  AC  negativ,  BC  positiv  finden,  so  lange  A C in  der  Nähe 
des  elektrisirten  ‘ Leiters  sich  befand.  Wird  indefs  die  durch 
den  genäherten  elektrisirten  Körper  gebundene  negative  E.  der 
vordem  Hälfte  mit  der  Entfernung  desselben  vor  der  Trennung 
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beider  wieder  frei , so  kann  sie  mit  der  E. , die  in  der  bin-i 
tem  Hälfte  angehäuft  war,  wieder  zu  0 zusammentreten, 

Jlan  hat  es  indefs  in  seiner  Gewalt,  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  vermöge  der  Vertheilung  beide  Elektricifäten  in 
einem  Leiter  im  freien  Zustande  darzustellen , so  dafs  die  zwei 
polaren  Hälften  durch  eine  Zone  von  Indifferenz  oder  0 £•  von 
einander  getrennt  sind.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art 
hat  Remer  bekannt  gemacht*.  Er  bediente  sich  hierzu  einer 
C>  lindermaschine , deren  Reibzeug  mit  einem  gleichen  isolirten 
Conductor  verbunden  war,  wie  der  sogenannte  erste  oder  posi- 
tive Leiter.  A ist  der  positive,  B der  negative  Conductor,  beide  Fig. 
isolirt ; c und  d sind  geschärfte  Drähte , welche  auf  die  Con-  ^ 
dnctoren  gesteckt  werden,  und  E F ist  ein  gebogener  Draht,  der 
iioliit  über  dem  Cylinder  der  Maschine  so  aufgehängt  ist , dafs 
das  Ende  E desselben  von  der  Spitze  c und  das  Ende  F von  der 
Spitze  d nur  1,5  Zoll  absteht.  Wurde  derCylinder  der  Maschine 
in  Bewegung  gesetzt , so  zeigte  sich  auf  der  Spitze  d ein  Strah- 
lenpunct,  an  F ein  Büschel,  an  £ ein  Punct,  an  c ein  Büschel. 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  die  beiden  entgegengesetzten 
Enden  des  Drahtes  E F mit  freier  entgegengesetzter  E.  auftraten, 
indem  der  Stralüenpunct  an  E auf  negative,  der  Strahlenbüschel 
la  F auf  positive^,  hinweiset.  Aber  tüclit  blofs  diese Endpuncte 
leigen  entgegengesetzte  Elektricitäten , sondern  auch  die  beiden 
Hälften  des  Drahtes  j denn  an  seidenen  Fäden  hängende  HoUun- 
dermarkkügelchen,  positiv  elektrisirt,  wurden  von  allen  Puncten 
der  einen  Hälfte  von  F nach  1 abgestofsen , von  allen  Puncten 
der  andern  Hälfte  angezogen,  und  umgekehrt  verhielten  sich  ne- 
gativ elektrisirte  Holliuidermarkkqgelchen ; nur  von  der  mittlem 
Stelle  in  1 wurden  beide  gleichmälsig  angezogen , was  nur  un- 
ter der  Bedingung  möglich  war,  dafs  I,  0 £•  hatte.  Die  Stelle 
des  cl.  Indilferenzpunctes  an  dem  Drahte  konnte  dadurch  ver- 
ändert werden,  dafs  man  den  positiven  oder  negativen  Leiter 
mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  setzte.  Wurde  z.  B.  der  ne- 
gative Leiter  B mit  dem  Erdboden  verbunden , so  war  zwar  in 
Ansehung  der  Lichterscheinungen  an  den  Spitzen  alles  wie  im 
▼origen  Versuche,  aber  der  IndifFerenzpunct  lag  nun  nicht  mehr 
u»  1 sondern  der  Draht  war  von  F bis  x positiv  elektrisirt,  von 
* bis  E hingegen  negativ,  und  der  IndUferenzpunct  lag  in  x. 


1 Gilb.  Annalen  XVII.  15. 
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Als  darauf  der  Conductor  A mit  dem  Erdboden  verbunden  und 
IJ  wieder  isolirt  \surde,  so  fand  sich  bei  fortdauernden  gleichen 
Lichterscheimingert  der  Draht  zwischen  K und  y negativ,  z\sn- 
Bchen  V und  F positiv.  Folglich  war  min  y derlndifletenzpunct 
geworden.  Es  ist  zwischen  diesen  Phänomenen  und  den  Phä- 
nomenen det  gewöhnlichen  Vertheilnng , wo  es  nitht  zur  wirk- 
lichen Bewegung  der  E. , zum  AusstrOmen  kömmt , der  bemer- 
kenswerthe  Unterschied  , dafs  auch  diejenige  E. , welche  durch 
die  ihr  entgegengesetzte  au»  dem  0' entwickelt  und  angezogen 
wird,  im  erstei'ert  Falle  nicht  gebundeil  ist,  sondern  mit  freier 
Spamuitig  anftrift,  wovort  der  Grund  in  der  eigenthiimlichen 
^^'irkuhg  der  Spitzen  und  in  der  dadurch  eingeleiteten  wirkli- 
chen Bewegung  der  ElektricitSten  ZU  suchen  Ist  h 

Anders  als  bei  den  Leitern  verhalten  sich  die  Phänomene 
der  Vertheilnng  bei  den  Nichtleitern,  Ein  Nichtleiter  wird  zwar 
an  dem  Ende,  Welches  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten 
Körpers  gebracht  worden  ist,  ganz  nach  dem  obigen  Gesetze  el. 
werden,  aber  dieses  wird  sich  Wegen  deS  Widerstandes,  den 
der  Nichtleiter  als  solcher  der  Verbreitung  der  E.  entgegensetzt, 
nur  auf  eine  geringe  Weite  erstrecken  und  nicht  Sehr  stark  seyn. 
Weiterhin  wird  der  Leiter  abwechselnde  Zonen  von  + E- 
Und  — E.  erhalten , von  denen  stets  die  folgende  durch  den 
Wirkungskreis  der  vorhergehenden  herVorgerufen  worden  ist. 
Eine  lange  Glasröhre  z.  B,  gegen  +E,  gehalten,  wird  am  näch- 
sten Ende  auf  einige  Zolle  weit  — E. , dann  einige  Zolle  weit 
-f-  E. , dann  wieder  — ' E,  il.  s.  f.  zeigen , welche  Elektricitäten 
aber  weiter  hin  immer  schwächer  werden  und  sich  endlich  ganz 
verlieren.  Die  nicht  leitende  Eigenschaft  des  Glases  nämlich 
Verhindert  den  wirklichen  Uebergang , und  so  zeigen  sich  blofs 
die  AVirkimgen  der  Atmosphären,  welche  abwechselnd  sind. 
Weil  jede  folgende  Zone  ira^^  irkimgskreise  der  vorljergehenden 
liegt,  lind  abnehmend,  weil  jede  E. , die  ans  der  Ferne  wirkt^ 
eben  darum  mir  eine  kleinere  Quantität,  als  sie  selbst  betragt, 
aus  dem  0 freimachen  kann.  Etwas  ganz  älmliches  bemerkt  man 
aiicli  bei  der  Macnetisinrng  eines  längeren  Stabes  von  Stalil,  der 
gleiclilälls  ein  Nichtleiter  oder  wenigstens  sclilecliter  Leiter  dc^ 
Magnetismus  ist,  durch  einen  Magnet,  der  mit  seinem  einen 
Pole  blofs  an  das  Ende  des  Stabes  gehalten  wird.  Auch  liier 
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ifigen  sich  längs  dem  Magnetstabe  abwechselnde  Schichten  oder 
Zonen  von  nördlicher  und  südlicher  Polarität,  die  abnehmend  sind. 

Bringt  man  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Körpers 
einen  andern  schon  elektrisirten , so  werden  sich  gleichfalls  Er- 
scheinungen seigen,  die  dem  obigen  Gesetze  gemäfs  sind.  Wird 
der  Körper  mit  der  Erde  verbunden,  so  wird'er  seinen  Zustand 
dem  Gesetze  gemäfs  ändern.  Der  Fall  ist  dann  eigentlich  gleich 
geltend  mit  dem  obigen , da  durch  diese  Verbindung  mit  der 
Erde  jeder  Körper  aus  dem  + Zustande  in  den  0 el.  Zustand 
znriicktritt ; ist  er  isolirt , so  wird  er  seinen  el.  Zustand  so  weit 
ändern,  als  die  Umstände  es  zulassen,  und  übrigens  ihn  noch 
mehr  zu  ändern  fähig  seyn.  Bringt  man  z.  B.  + E.  in  den 
Wirkungskreis  von  — E. , so  wird  die  + E.  , wenn  sie  mit 
der  Erde  verbunden  wird,  nach  Mafsgabe  der  Umstände  sich 
mit  — E.  ans  dem  Erdboden  zum  Theil  ausgleichen , oder  un- 
verändert bleiben  , oder  einen  Zuwachs  von  -f-  E.  aus  dem  Erd- 
boden erhalten,  je  nachdem  im  Verhältnisse  der  jctles- 
mah'gen  Entfernung,  aus  welcher  — E.  \virkt,  und  Uircr 
ursprünglichen  Intensität,  sie  entweder  nicht  im  Stande  ist,  die 
vorhandene  -|-  E.  vollkommen  zu  binden,  oder  gerade  liinrei- 
chende  Wirksamkeit  hierzu  hat,  oder  noch  mehr  -|-  E.  binden 
kann.  Ist  der  Körper,  an  welchem  sich  E.  befindet,  isolirt, 
so  wird  er  fähig  werden,  mehr  -|-  E.  anzunehmeii  und  uiitähi- 
ger,  -j-  E'.  zu  verlieren  oder  mitzutheilen , d.  h.  mit  andern 
W orten,  der  Körper  wird  unter  diesen  Umständen  melir  Capa- 
cität  für  + F.  und  eine  gnifsere  Tenacität  in  Beziehung  auf 
dasjenige,  was  sich  bereits  an  ihm  befindet,  erhalten.  Dies 
erklärt  die  Erscheinungen  des  Colleclors j Canclensators, 
DupUcators  J UhdtipUcaiors  Ist  die  E.  des  isolirten 
Körpers,  welcher  in  den  Wirkungskreis  eines  andern  elektrisir- 
len  Körpers  kömmt,  gleichartig  mit  derjenigen  des  letztem,  so 
verhalt  sich  alles  umgekehrt;  seine  E.  wird  an  Spannung  zu- 
nehmcn , er  wird  unfähiger,  neue  von  derselben  Art  aufzu- 
nehmen  , fähiger  sie  zu  verlieren,  oder  seine  Capacität  für  die- 
selbe Art  von  E.  welche  er  besitzt,  ist  vermindert. 

Aus  dem  Gesagten  erhellet  non  auch  von  selbst,  dafs  jeder 
Mittheilung  von  E.  Vertheilung  vorangeht,  und  dafs  sie,  so- 
feme  hier  die  Theorie  zweier  Materien  zum  Grunde  gelegt, 

1 s.  diese  ArtikcL 
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eine  zweckmalsige  Wirksamkeit , jedoch  eigenthümlich  für  jede 
zugeschrieben  wird,  nicht  in  einer  blols  einseitigen  Einwirkung, 
sondern  in  einem  wechselseitigen  Geben  und  Empfangen  be- 
steht. Ehe  zwei  Körper,  wovon  der  eine  elektrisirt  ist,  und 
sich  also  in  dem  Falle  der  Mittheilung  an  den  andern  unelekr 
trisirten  befindet,  einander  so  nahe  kommen,  dafs  eine  \Tirk- 
liche  Mitthrilung  oder  Ausgleichung  vergeht , hat  der  elektri- 
sirte  Körper  bereits  durch  Vertheilung  in  dem  andern  die  der 
seinigen  entgegengesetzte  E.  gegen  sich  gezogen,  und  die  Ver- 
minderung, die  er  an  £.  erleidet,  beruht  daher  nicht  blofs  auf 
einem  Uebergange  eines  Theils  seiner  E.  an  den  andern  Kör- 
per, sondern  zugleich  auf  dem  Uebergange  jener  entgegenge- 
setzten £.  zu  ihm  selbst,  und  davon  abhängiger  Ausgleichung 
eines  verh^tnifsmäfsigen  Antheils  zu  0,  wodurch  in  jenem  an- 
dern Körper , wenn  er  isolirt  ist , ein  verliältnirsmäfsiger  An- 
tlieil  der  entgegengesetzten,  und  mit  derjenigen  des  elekirisirten 
Körpers  gleichnamigen  E.  freigeworden  ist,  die  folglich  eben 
so  sicher  seinen  instand , nachdem  es  zur  Ausgleichung  gekom- 
men ist,  mitbestimmt,  als  denjenigen  Theil,  welchen  er  em- 
pfangen hat.  Indefs  irren  diejenigen,  welche  der  Meinung  sind, 
dafs  alle  fk  welche  ein  solcher  Körper  nach  dem  Vorgänge  der 
Mittheilung,  und  also  nach  vollendeter  Ausgleichung  zeigt, 
lediglich  aus  seinem  eigenen  0 he^orgegangen  sey , denn  noth- 
wendig  mufs  die  freie  E.  des  el.  Körpers , da  sie  die  entgegen- 
gesetzte des  nicht  elektrisirten  an  Intensität  übertrifft , den  Zwi- 
schenraum , wenn  es  zu  einer  wirklichen  Ausgleichung  durch 
einen  vorübergehenden  Funken  kommt,  eher  durchbrechen  und 
folglich  kann  sie  eben  wegen  ihrer  gröfsern  Intensität  auch  nicht 
durch  den  von  ihr  hervorgerufenen  Gegensatz  völlig  ausgeglichen 
werden,  und  mufs  demnach  neben  der  ihr  gleichnamigen  E.,  die 
sie  gleichzeitig  aus  jenem  0 frei  gemacht  hat , zugleich  zu  dem 
neu  gewordenen  el.  Zustande  jenes  Körpers  mit  beitragen. 

Aus  dem  Gesetze  der  Atmosphärcnwirlaing  erhlärt  sich 
auch  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  leichter  Körper.  Eine 
geriebene  -f-  E.  haltige  Glasröhre , leichten  Körpern  genähert, 
erweckt  in  ihnen , sobald  sie  in  ihren  Wirkungskreis  kommen, 
r—  E. , und  dann  ziehen  beide  einander  an.  Sobald  diese  Kör- 
perchen aber  die  Röhre  berühren , erfolgt  Mittheilung  in  dem 
eben  angegebenen  Sinne,  die  Körperchen  haben H.  und  die 
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Glasrfihie  sttilst  sie  znrück.  So  lange  sie  isolirt  bleiben  (wenn 
sie  z.  B.  an  einem  seidenen  Faden  aufgehängt  sind)  behalten  sie, 
wenigstens  eine  Zeitlang,  ihre  + E. , und  werden  nicht  wieder 
isgezogen,  sondern  fortdauernd  abgestofsen.  Sobald  sie  aber 
einen  Leiter  von  binlänglicher  Grttfse  berühren , z.  B.  auf  den 
nh  der  Erde  verbundenen  Tisch  zurückfallen , gleichen  sie  sich 
oit  diesem  aus , d.  h.  gehen  auf  0 zurück ; sind  sie  dann  noch 
im  Wirkungskreise  der  Glasröhre , so  wird  von  neuem  E,  in 
ihnen  hervorgemfen  und  zunächst  dieses , mit  demselben  aber 
zugleich  werden  auch  die  KOrperchen  angezogen,  und  so  er- 
folgtein fortgesetztes  Hin  - und  Hergehen,  wodurch  endlich  die 
Ghsrühre  oder  wenigstens  eine  Stelle  derselben  wieder  in  den 
0 el.  Zustand  versetzt  wird.  Darauf  gründen  sich  die  Versuche 
mit  tanzenden  Figuren  von  Papier,  oder  um  sie  recht 
recht  leicht  zu  machen,  von  Goldschlägerhaut,  zwischen  einer 
elektrisirten  und  einer  mit  der  Erde  verbundenen  Metallplatte, 
wobei  es  gewöhnlich  nicht  bis  zur  Berülming  jener  elektrisirten 
kommt,  weil  die  Puppen  wegen  ihrer  zugespitztenGestalt  ihre  ent- 
gegengesetzte E.  schon  aus  einiger  Entfernung  abgeben ; ferner  der 
\ ersuch  mit  der  Flaumfeder  ^ die  zwischen  einer  gerie- 
benen Glasröhre  und  SiegeUackstange  wie  ein  Federball  hin  und 
her  fliegt •,  mh  den  Kork-  oder Hollunderrnarkkiigelchen, 
die  auf  demTische  unter  einer  elektrisirten  Glocke  auf  - und  abtan- 
zen, nnd  wenn  sie  von  grofser  Anzahl  und  von  hinlänglicher  \ 
Kleinheit  sind,  (noch  besser  Schnitzelchen  von  Goldpapier)  durch 
ihr  Geräusch  bei  dieser  Hin-  und  Herbewegung  den  sogenannten 
el.  Regen  darstellen. 

Bemerkenswerth  ist  bei  diesem  zuletzt  erwähnten  el.  Spiel- 
werke, dals  wenn  die  Kügelchen  niclit  mehr  in  die  Hohe  sprin- 
gen, sondern  alles  ruhig  geworden  ist,  man  den  Tanz  erneuern 
kann,  wenn  man  die  Glocke  von  aiifsen  mit  der  Hand  um- 
spannt , und  zwar  zu  wiederholtenmalen , was  sich  ans  den 
Gesetzen  der  Ladungsflasche  erklärt,  mit  welcher  eine  solche 
Glocke  zu  vergleichen  ist , deren  innere  Wandung  man  durch 
das  dusströmen  einer  Spitze  elektrisirt  hat,  während  man  sie 
von  AuTsen  mit  der  Hand  umfafst  hält. 

Aus  dem  Gesetze  der  Vertheilung  erklären  sich  auch  die 
Resultate  der  Versuche  und  Beobachtungen,  welche  Hellkk* 
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ilher  den  Rinflufs  des  verschiedenen  hygrometrischen  Zustandes 
der  Luft  auf  gewisse  el.  Erscheinungen  gemacht  hat.  Der  Ap- 
parat zu  diesen  Versuchen  bestand  in  einem  auf  einem  vertica- 
Jen'(jlasfufse  horizontal  liegenden  isolirten Messingstäbchen j das 
an  beiden  Enden  mit  Knöpfen  versehen  war.  An  einem  dieser 
Knöpfe  hängen  an  leinenen  Fäden  awei  Hollundermarkkiigelchen 
herab.  Zur  l’mfung  der  E. , mit  welcher  in  den  angestellten 
Versuchen  die  Hollundermarkkiigelchen  divergirten,  -bediente 
er  sich  nach  der  bekannten  Weise  einer  geriebenen  Glasröhre 
oder  Siegellackstange.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  mafs  er  durch 
ein  F’ederkielhygrometer.  Berührte  er  dann  das  Messingstäbchen 
in  seiner  Mitte  mit  der  geriebenen  Glasröhre , so  divergirten  die 
Fäden,  fielen  aber  auch  kurz  darauf  wieder  zusammen.  Als 
hierauf  die  Glasröhre  von  dem  Stäbchen  entfernt  wurde,  diver- 
girten  die  Fäden  zum  zweitenmale.  Diese  beiden  Divaricationen 
hingen  von  entgegengesetzten  Elektricitäten  ab , die  erstere  von 
positiver  E. , die  zweite  von  negativer.  Dieses  erklärt  sich 
nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  so,  dafs  die  Glasstange  nach 
der  Mitte , wo  sie  die  Messingstange  berührte  — E.  hinzog, 
und  nach  den  beiden  Enden '^E.  zurücktrieb,  die  die  Hollunder- 
markkiigelchen an  dem  einen  Ende  zur  Divergenz  brachte , sich 
aber  auch  in  die  Luft  zerstreute , weswegen  die  Kügelchen  wie- 
der zusammenfielen,  während  die  negative  E.  gebunden  durch 
die  positive  der  Glasröhre  sich  nicht  zerstreuen , aber  auch 
niclit  an  die  Glasröhre  übergehen  konnte,  wegen  der  weni- 
gen Beriihrungspuncte  mit  dem  Glase  und  der  Hindernisse, 
die  das  Glas  durch  seine  nichtleitende  Eigenschaft  und  seine 
glatte  Oberfläche  diesem  Uebergange  entgegensetzte , weswegen 
dann  nach  Entfernung  der  Glasröhre  diese  negative  E.  in  den 
freien  Zustand  überging , und  da  die  -j-  E.  der  0 , aus  dem  sie 
angezogen  worden  war,  sich  inzwischen  zerstreuet  hatte,  nicht 
wieder  zu  0 gebunden  werden  konnte,  und  eine  zweite  Diva- 
rication  der  Hollundermarkkügelchen  bewirkte.  Das  Interes- 
sante bei  diesen  Versuchen  \vaj-  nun,  dafs  cs  lediglich  anf  den 
hygrometrischen  Zustand  der  Luft  ankam,  ob  nur  die  eine  oder 
beide  Divergenzen  eintraten , und  ob  die  erste  oder  die  zweite 
die  gröfsere  war.  Bei  sehr  trockener  Luft , wie  sie  schon  bei 
45“ seines  Hygro.neters  statt  fand,  und  noch  gewisser  bei  Höhe- 
ren Graden  dess'lben  fand  keine  zweite  Divarication  statt,  son- 
dern nur  eine  erste,  und  diese  war  dauernd  und  grofs.  Dieses 
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frklärt  sich  daraas , ,daTs  in  diesem  Falle  in  der  kurzen  Zeit  des 
Versuchs  die  freigemachte  E.  sich  nicht  zerstrenen  konnte , und 
folglich  nach  Entfernung  der  Glasröhre  oder  Siegellackstange 
seinen  inzwischen  gebundenen  Gegensatz  wieder  zu  0 ausglich, 
vrswegen  die  Kügelchen  nicht  zum  aweitenmale  aus  einander 
gehen  konnten.  Bei  40*  bis  gegen  26®  des  Hygrometers  (also  bei 
ninelunender  Feuchtigkeit)  wechselten  die  eine  und  die  zwei 
OiTaricationen  ab,  letztere  wurden  immer  häufiger,  je  tiefer 
der  Grad  wurde.  Endlich  bei  einer  Feuchtigkeit  unter  20* 
war, weder  die  erste  noch  die  zweite  Divarication  zu  sehen, 
sondern  die  E.  zerstreute  sich  augenblicklich.'  In  der  Epoche 
der  Divaricationen  war  es  angenehm  zu  bemerken , wie  die 
(jtfiiae  der  zweiten  Divarication  mit  der  Anzeige  des  Hygrome- 
tm  correspondirend  war,  nämlich  wenn  die  zweite  Divarication 
zn  einer  Stunde  des  Tages  grOfser  als  zu  einer  andern  war,  so 
hatte  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zugenommen,  und  umgekehrt. 
Durch  eine  kleine  Uebung  brachte  Hellsh  es  dahin,  diese  Zu- 
nahme der  Feuchtigkeit  blofs  aus  der  Beobaclitung  der  GrOfse 
der  zweiten  Divarication  mit  Gewifsheit  vorauszusagen  , so  dals 
dieser  so  einfache  Apparat  wenigstens  flir  die  Epoche  der  zwei 
Urraricationen  ihm  statt  eines  Hygrometers  diente.  Nach  der 
then  zum  Grunde  gelegten  Erklärung  ist  es  begreiflich,  dals,  so 
rie  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zruiahm,  die  Epoche  der  zwei 
Iftraricationen  einfreten  mufste,  weil  nun  während  des  auch 
^aux  kurzen  Anhaltens  der  Glasröhre  ein  Theil  der  4-  E.  sich 
dnith  die  feuchte  Luft  zerstreuen  muiste , und  folglich  bei  Ent- 
fernung der  Glasröhre  die  durch  dieselbe  gebunden  gehaltene 
— L.  nicht  vollkommen  zu  0 gebunden  werden  konnte , son- 
dern zum  Theil  zu  überwiegend  bleiben  mufste.  Eben  so  be- 
^rciitich  ist  es , wie  die  au  einer  Zeit  verhältnilsmiifsig  gröfsere 
rweiie  Divarication  als  zu  einer  andern  Zeit  für  jene  erstere  eine 
gröfsere  Feuchtigkeit  anzeigen  mufste , weil  eben  darum  in  der 
gleichen  Zeit  sich  mehr  von  der  -f-  E.  zerstreuen , und  also 
von  der  gebunden  gewesenen  — E.  ein  verhältnilsmüTsig  grö- 
berer Theil  als  frei  auftrcften  mufste  v 

So  einfach  die  Gesetze  der  E*  sind,  so  mannigfaltig  werden 
doch  ihre  Anwendungen  durch  die  fast  unzähligen  einzelnen  Fälle 

1 Au»  die»er  Darstellung  ergiebt  sich , dafs  hierbei  von  einer 
wenigen  Divarieation  , welche  Fiicher  phys.  VVöit.  VI.  867.  hinein- 
, nicht  Redt  aeyu  kann. 
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die  sich  daraus  erklären  lassen.  Es  ist  sehr  bequem,  sich  über 
Ausdrücke  zu  vergleichen,  mit  welchen  man  das,  was  in  je- 
dem einzelnen  Falle  vorgeht,  verständlich  und  übereinstimmend 
bezeichnen  könne.  Aus  diesem  Grunde  sollen  hier  die  wenigen 
Fandamentalgesetze  der  £.  in  der  Sprache  angeführt  werden, 

, in  weicher  sich  die  neueren  Physiker  über  dieselben  ausdrücken. 
Wie  weit  diese  Sprache , diese  angenommenen  Zeichen , die 
nur  dadurch  unzweideutig  sind,  dafs  sie  als  blofse  Formeln  oder 
Gleichnisse  -für  bestimmte  sichere  Erfahrungen  gelten  sollen, 
richtig  gewählt  sind,  wie  weit  sie  das  Wesen  der  Erscheinungen 
selbst  gehörig  darstellen,  darüber  wird  erst  weiter  unten  in  der 
Untersuchung  der  Ursache  dieser  Erscheinungen  entschieden 
werden  können. 

VI.  Uebersicht  der  Gesetze  der  Elektricität. 

i 

Man  nenne  eines  Körpers  Elektricität  überhaupt  E.;  im 
natürlichen  Zustande,  wo  er  keine  el.  Erscheinungen  zeigt,  ist 
dieses  E = 0 , was  gleichbedeutend  mit  el.  Indijf  erenz  i*t. 

Da  es  aber , wie  schon  oben  im  Allgemeinen  gezeigt  wor- 
den, zwei  verscliiedene  Elektricitäten  giebt,  die  sich  gegen 
einander  wie  entgegengesetzte  Gröfsen  verhalten , oder  deren 
jede  für  sich  ähnliche  Wirkungen  zeigt,  eine  aber  die  andere  auf- 
hebt, so  nenne  man  diejenige,  welche  das  geriebene  Glas  zeigt, 
und  jede  andere  mit  derselben  specifisch  gleichartige,  -f-  E., 
die  ihr  entgegengesetzte,  welche  die  geriebene  Siegellackstange 
zeigt,  und  jede  andere  mit  ihr  specifisch  gleichartige  — E. 
Man  betrachte  ferner  den  natürlichen  Zustand  der  Körper,  in 
welchem  sie  keine  el. Erscheinungen  zeigen,  als  +E  — E = 0, 
d.  h.  man  schreibe  jedem  Körper , der  keine  el.  Erscheinungen 
zeigt,  eben  soviel  -f-  £.  als  — E.  zu,  die  sich  beide  völlig 
aufheben,  wechselseitig  binden  und  im  Gleichgewichte  halten. 
So  ist  der  Zustand  eines  elektrisirten  Körpers  nichts  anders  als 
j4ufhehimg  der  Gleichheit  der  beiden  E.,  oder  Störung  des 
Gleichgewichte,  Zu  dieser  Annahme  ist  man  dadurch  berech- 
tigt , dafs  gleiche  Mengen  von  freiem  + E.  und  — E.  gemessen 
durch  das  Product  der  mittleren  Spannung  in  die  Oberfläche,  an 
welcher  sie  sicli  befinden,  mit  einander  stets  0 geben,  und  aus 
dem  natürlichen  Zustande  oder  dem  0 E.  in  allen  Fällen , wo  E. 
freithätig  wird , beide  Elektricitäten  zugleich  hervortreten , und 
zwar  gerade  in  dem  Verhältnisse  um  wieder  0 £ zu  geben. 
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Gleichartige  EUktricitäten  etofaen  eich  xurück , entgegen^ 
geaetxte  ziehen  sich  an;  die  Weite,  auf  welche  sich  dieses 
ringsum  erstreckt,  macht  den  Wirkungskreis  einer  £.  aus.  Die 
+ E, , oder  der  Theil  der  + E. , der  auf  Anziehung  seines  Ge- 
gensatzes verwendet,  und  von  diesem  nach  dem  Gesetze  der 
Gegenwirkung  wieder  angezogen  wird,  kann  natürlich  nichts 
weher  bewirken.  Man  nennt  ihn  gebunden.  Hört  das  Anzie-  ' 
hen  auf,  so  sagt  man,  er  werde  frei  oder  sensibel,  er  wird 
nemljch  nun  feihig  nach  Aufsen  zu  wirken,  und  sich  durch 
anderweitige  von  ihm  abhängige  Anziehungs  - oder  Repulsions- 
encheinungen  zu  offenbaren. 

Im  natürlichen  Zustande  binden  sich  beide  Elektricitäten 
äes  Körpers  völlig ; durch  das  Reiben  u.  dgl.  wird  das  Gleich- 
gewicht gestört.  Immer  treten  hierbei  die  gegen  einander  wir- 
kenden Körper  in  den  entgegengesetzten  el.  Zustand.  Es  sind 
dann  drei  Fälle  möglich.  Wird  z.  B.  eine  Glaskugel  durch  Rei- 
ben mit  einem  angemessenen  Reibzeuge  -j- , dieses  — el. , so  . 
kann  dieses  entweder  daher  rühren,  dafs  das  Glas  E.  aus 
dem  Reibzeuge,  oder  dieses  — E.  aus  dem  Glase  ansieht,  oder 
beide  Processe  gleichzeitig  statt  finden.  (Auf  einen  etwa  hierbei 
wirksamen  chemischen  Procefs  durch  die  Concurrenz  der  Luft 
and  die  Herkunft  der  E.  aus  dieser,  nehmen  wir  hier  keine  wei- 
tere Rücksicht,  werden  aber  weiter  unten  die  Grundlosigkeit 
wer  solchen  Annahme  nachweisen).  Auf  welche  Weise  nun 
lach  das  Reibzeug  — el.  geworden  ist,  so  wird  dieser  Procefs 
sehr  bald  eine  gewisse  Grenze  haben , weil  jeder  Körper  seiner 
Aatur  nach  nur  ein  endlicher  Quell  vonE.  seyn  kann.  DasReib- 
leug  wird  also  nur  bis  auf  einen  gewissen  Punct  — E.  anneh- 
»en,  und  nur  indem  seine  — E.  durch  eine  leitende  Verbin- 
dung mit  dem  Erdboden  neue  -f~  £•  anzieht , wird  der  Procefs 
lortdauemd  erhalten  werden  können , 'wenn  nicht  etwa  die  Kör- 
per wahrend  des  Vorgangs  selbst  ihre  Natur  verändern.  Fand 
üa  obigen  Falle  ein  Uebergang  von  ‘4~  £.  des  Reibzeugs  zum 
öase  statt,  so  wird  dasselbe  dadurch  von  neuem  befähigt,  ^ E. 
abingeben , fand  dagegen  ein  Uebergang  der  — E.  vom  Glase 
an  das  Reibzeug  statt , so  wird  dieses  aus  dem  neugebildeten 
0 abermals  -f*  anziehen  und  an  das  Reibzeug  — E.  absetzen 
können. 

Hat  ein  Körper  mehr  + *1*  — E.,  so  zieht  seine  freie -|-E. 
umethalb  seines  Wirkungskieiies  alle  — £w  an , und  stöfst  alle 
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+ E.  zurück , desto  stärker , je  naher  sie  ihm  kommt.  Bringt 
man  also  in  diesen  Wirkungskreis  einen  isolirten  Leiter,  so 
wird  dessen  — E.  an  den  näheren  Theil  gezogen , und  gebun- 
den , die  -j-  E.  hingegen  in  den  entfernteren  Theil  zurückge- 
stofsen'und  frei,  weil  sie  von  der — ■ E. , von  der  sie  vorher 
gebunden  war,  verlassen  ist,  und  von  dem  Uebergevyichte  der 
Repulsivkraft  der  4*  E.  zuriickgestofsen  wird.  Diese  freie  + E. 
würde  herausgehen,  oder  sich  mit  E.  sättigen,  wenn  ihr 
nicht  durch  Isolirung  der  Weg  zu  beidem  abgeschnitten  wäre. 
Wird  aber  "eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  ge- 
macht, so  zieht  die  + E.  soviel  — E.  an , als  erforderlich 
ist,'  um  wieder  0 zu  werden,  'der  Leiter  zeigt  weiter  keine 
el.  Erscheinungen.  Hebt  man  die  Verbindung  wieder  auf,  imd 
entfernt  ihn  aus  dem  Wirkungskreise  der  -|-  E, , so  wird  die 
vorher  gebunden  gewesene  — E.  frei  oder  sensibel,  da  sie  die 
+ E-  , durch  die  sie  vorher  gebunden  war,  nicht  mehr  als  E. 
sondern  als  0 vorfindet. 

Hat  ein  Kfirper  mehr  — E.  als  + E. , so  zieht  seine  freie 
— E.  alle  E.  in  seinem  Wirkungskreise  an,  und  stöfst  alle  — E. 
zurück.  Bringt  man  also  einen  isolirten  Leiter  gegen  ihn , so 
erfolgt  alles,  wie  vorher  gezeigt  ist,  nur  mit  Verwechselung  der 
Zeichen  + und  — . Man  sieht  hieraus , dafs  das  Gesetz  der 
TVirhungskreise  nichts  anderes  ist,  als  das  Gesetz  der  Anzie- 
hung ungleichnamiger  und  der  Turiichstofsung  gleichnamiger 
EleL-tricitäten , und  dafs  diejenigen,  welche  zwei  el.  Materien 
annelunen,  die  durch  wechselseitige  Anziehung  auf  einander  wir- 
ken, und  das  0 oder  den  natürlichen  Zustand  als  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  beider  Elektricitäten  mit  einander  betrachten,  eine 
_ ganz  falsche  Ansicht  zum  Grunde  legen,  wenn  sie  in  ihre  Erklä- 
rungen noch  eine  besondere  Anziehung  der  Körper  selbst  zur  E. 
aufnehmen.  Von  einer  solchen  Anziehung  zeigt  sich  wenigstens 
in  den  gewöhnlichen  el.  Versuchen  durchaus  keine  Spur , da 
die  elektrisirten Körper  in  Beziehung  auf  andere,  und  diese  wie- 
der wechselseitig  auf  jene  sich  ganz  gleichförmig  verhalten,  von 
welcher  Beschaffenheit  sie  übrigens  seyn  mögen,  auch  die  Masse 
der  Körper  hierbei  nicht  im  geringsten  in  Betracht  kommt,  auTser 
insofeme  sie  als  Widerstand  gegen  die  wirkliche  Bewegung 
durch  Trägheit  und  Schwere  die  Erscheinungen  modificirt.  Selbst 
das  verschiedene  Leitungsvermögen  der  Körper  für  E.  ändert 
unmittelbar  nichts  in  der  freien  -Wirksamkeit  der  an  ihnen  thä- 
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tjgen  E. , soferne  diese  auf  das  0,  auf  -f*  oder  — E.  anderer 
Körper  wirkt. 

Wie  in  Folge  der  Anziehung,  welche  die  freie  E.  auf  ih- 
ren Gegensatz  ausiibt,  jene  selbst  wieder  gebunden  wird,  -wie 
bei  der  freien  Conununication  eines  Leiters,  auf  welchen  ein 
elektrisirter  Körper  wirkt , mit  dem  Erdboden  jene  Bindung  zu- 
nimmt,  wie  in  Folge  dieser  Bindung  die  Capdcität  der  Körper 
fiiiE.  und  die  Tenacität,  womit  sie  eine  gegebene  Menge  von 
E.  zurückJialten , erhöht  wird,  ist  bereits  an  mehreren  Orten, 
sowohl  in  diesem  Artikel,  als  in  dem  Artikel  Condensator 
in  seinem  notliwendigen  Zusammenhänge  mit  dem  allgemeinen 
Gesetze  der  Anziehung  und  Zurückstofsung  hinlänglich  klar 
gemacht  worden. 

Kach  welchen  Gesetzen  die  Annäherung  eines  noch  in  sei- 
nem natürlichen  Zustande  behndliclien , mit  dem  Erdboden  in 
leitender  A'erbindung  stehenden,  Körpers,  auf  die  Bindung 
der  freien  E.  eines  elektrisirten  Körpers  wirke , steht  mit  der 
Frage,  wie  die  Wirksamkeit  der  E.  mit  der  Entfernung,  auf 
welche  sie  wirkt,  abnehme,  in  der  genauesten  Verbindung,  oder 
fallt  vielmehr  ganz  damit  zusammen.  Hat  man  das  Gesetz  für 
die  Abnahme  der  repulsiven  Kraft  der  E.  im  Verhältnisse  der 
Entfernung  bestimmt,  so  ist  auch  das  gleiche  Gesetz  für  ihre 
anziehende  Kraft  ausgemittelt , da  beide  stets  gleichen  Schritt 
mit  einander  halten.  Soferne  auf  dieser  Besitmmung  die  sanze 

O O 

Elektromelr'ie  beruht,  so  wird  es  am  passendsten  seyn, 
dieses  Gesetz  dort  genauer  zu  erörtern. 

Indem  die  wechselseitige  Anziehung  der  entgegengesetzten 
Elektricitäten  mit  der  wechselseitigen  Annäherung  zunimmt, 
tritt  endlich  eine  gewisse  Weite  ein,  wo  sie  stark  genug  wird, 
das  isolirende  hlittel , das  beide  aus  einander  hält , z,  B.  die 
Luft,  zu  durchbrechen,  und  einen  wirklichen  Uebergang  der 
E.  zu  veranlassen.  Alsdann  erfolgt  wirkliche  Mittheilung^ 
wobei  der  ursprünglich  elektrisirte  Körper,  von  welchem  der 
Piocels  ausging , stets  einen  Theil  seiner  + £.  an  den  andern 
abgiebt. 

Die  Weite,  bei  welcher  dieser  Uebergang  geschieht,  ist 
bei  Spitzen  sehr  grols , bei  stumpfen  oder  rund  geendeten  Kör- 
pern kleiner,  bei  platten  Flächen  erfolgt  oft,  selbst  im  Falle 
der  Berührung,  kein  Uebergang,  .wenn  auch  selbst  die  eine 
Fliehe  dem  besten  Leiter  ziigehürl.  Auch  erfolgt  bei  Spitzen 
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der  Uebergang  durch  AusstrfJmen , bei  stumpf  geendeten  Kör- 
pern hingegen  durch  den  Ausbruch  eines  Funkens.  Dieser 
merkwürdige  Untersclüed  des  Verhaltens  der  Körper  nach  Ver- 
schiedenheit der  Gestalt  ihrer  Oberfläche,  ihre  E.  leichter  oder 
schwieriger  abzugeben , hängt  im  Allgemeinen  von  der  Ver- 
schiedenheit ab,  mit  welcher  die  an  der  Oberfläche  dieser  ver- 
schiedenen Leiter  verbreiteten  Elektricitäten  in  den  verschie- 
denen Puncten  derselben  durch  ihre  repulsiven  Kräfte  auf  ein- 
ander wirken , und  durch  welche  sie  sich  in  dem  Uebergango 
zu  den  in  ihren  Wirkungskreisen  befindlichen  Körpern  entwe- 
der begünstigen , und  für  einzelne  Puncte  eine  erhöhte  Anhäu- 
fung , Drang  oder  Spannung  der  E.  veranlassen , wodurdi  der 
Widerstand  der  Luft , der  eigentlich  das  HaupthindernlCs  aus- 
macht , leichter  überwunden  werden  kann , oder  aber  im  ent- 
gegengesetzten  Sinne  wirken 

'Wenn  glatte  Flächen,  deren  eiy  -j-  E.,  die  andere  gleich- 
viel — E.  hat , in  Berührung  kommen , ohne  dafs  ein  lieber— 
gang  erfolgt,  so  zeigen  sie  in  diesem  Falle  gar  keine  freie  E. 
Trennt  man  sie  aber  wieder  von  einander,  so  erhalten  sie  ihre 
vorigen  Elektricitäten  wieder.  Der  Pater  Beccshia  * glaubte, 
sie  legten  ihre  Elektricitäten  an  einander  ab , und  bei  der  Tren- 
nung ergriffe  jede  Fläche  die  ihrige  weder.  Er  gab  diesem 
Gesetze  den  Namen:  der  sich  selbst  wieder  herstellenden  K. 
(electricifas  vindex,  qnasi  quae  sibi  vindicat  locum  suum.)  Man 
hat  aber  dieses  Phänomens  wegen  nicht  nöthig,  ein  neues  Ge- 
setz anzunehinen.  Dieses  Verschwinden  der  Elektricitäten  ist 
kein  Verlust  derselben,  kein  Ablegen  und  Wiederergreifen. 
Es  ist  nichts  weiter  als  das  gewöhnliche  Binden  entgegengesetz- 
ter Elektricitäten,  wenn  einein  der  andern  Wirkungskreis  kommt, 
wodurch  ihre  Intensität  geschwächt,  und  in  der  unmittelbaren 
Berührung  bei  Gleicliheit  derselben  vollkommen  aufgehoben 
wird.  Nach  der  Trennung  wird  alles  wieder  sensibel , weil 
kein  Uebergang  erfolgt  ist,'  Das  Nichterfolgen  des  Uebergan— 
ges  hat  in  den  meisten  Fällen  seinen  Grund  in  der  dünnen  Luft- 
schicht, die  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann,  und  un- 
ter den  aus  der  Glätte  und  dem  Parallelismus  der  Oberflächen 


1 S,  Spitzen. 

2 EleUricismo  artiHciaIeP.il  Sect.  VI.  vergl  Exp.  atqiie  obaorv. 
quibus  elcctricitiia .Vindex  Ute  construitur.  Aug.  Taur.  1769.  4m 
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beider  Körper  ftir  den  Uebergang  überhaupt  entstehenden  un- 
günstigen Umständen  bei  schwächerer  £.  einen  hinlänglichen 
Widerstand  leistet,  weswegen  dann  auch  die  wechselseitige 
Bindung  keine  vollkommene  ist , aber  der  Rest  von  freier  Span- 
nung kann  \vegen  der  noch  nicht  hinlänglich  grolsen  Empfind- 
lichkeit unserer  Elektroskope  nicht  erkannt  werden. 

Die  AYirknngen  der  el.  Anziehung  nnd  Zurückstofsung 
oder  der  el.  Atmosphären  werden  durch  dünne  eolide  Nichtlei- 
ttr  nicht  aufgehoben,  wohl  aber  die  Wirkungen  der  Mitthei- 
Inng.  Wenn  daher  eine  Glastafel  auf  beiden  Seiten  mit  Metall 
belegt,  die  eine  Belegung  mit  der  Erde  verbunden,  nnd  der 
»dero  E.  zngeführt  wird,  so  nimmt  jene  verhältnifsmärsige 
— E.  aus  der  Erde  an  oder  giebt  o»  dieselbe  ab.  Hier- 

ans  erklärt  sich  die  Ijadung  Macht  man  alsdann  zwischen 
beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung , so  erfolgt  ein  Ueber- 
gang , der  das  Gleichgewicht  herstellt.  Dies  ist  die  Entladung 
oder  der  L/eidner  y ersuch. 

VII.  Geschichte  der  Elektricilät. 

Die  Anziehung  leichter  Körper  ist  unter  allen  übrigen  el, 
Erscheinungen  zuerst  bemerkt  worden.  Thales  * soll  sie  ge- 
kannt , und  dem  Körper , in  welchem  dasselbe  zuerst  erkannt 
wurde,  eine  Seele  zugescluieben  haben.  Theuphhast  von 
Itfsus  ^ , 300  J.  vor  C,  G.  fuhrt  an , dafs  nicht  blofs  der  Bern- 
stein , sondern  auch  der  Lynktirer  ( kvyxovptov ) diese  Eigen- 
Kbaft  besitze,  und  dafs  letzterer  nicht  blols  Strohhalme  und 
Holzspähne,  sondern  auch  Metallblättchen  an  sichreilse.  Wat- 
soi  hat  den  Lynkurer  des  Theophrat  für  den  Turmalin  erklärt, 
aber  mit  Unrecht;  da  die  Alten  und  namentlich  Theophrast 
onter  ihrem  Lynkurer  unsern  Hyancith  verstanden  ♦.  Auch 
Tlitics  * Sthabo  ^ und  Plutahcu  ^ gedenken  dieser  anzie- 


1 S.  Flasche,  geladene, 

2 S.  den  Anfang  dieses  Artikels. 

3 ne^l  i.Wr  c,  55. 

4 S.  Hills  Conuneotar  über  Theopbrust’s  Abhaodlang  von  Steinen, 
4as  dem  Englischen  überselat  und  mit  Annterkungen  von  Banmgärt- 
■*r,  Nornberg  1770. 

5 Bist.  Nat.  XXXVn.  3. 

6 Geograpb.  L.  XT.  T.  II.  t.  100. 

7 Sjmpos.  I,  7. 
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henden  Eigenschaft  des  Bernsteins.  Nach  einigen  sollen  auch 
die  el.  Eigenschaften  des  Gagats  sehr  frühe  bekannt  geworden 
seyn.  William  Gilbert  * war  der  erste  der  seit  den  Zeiten 
der  Alten  etwas  Neues  hinzufügte.  Er  vermährte  das  Verzeich- 
nifs  der  Kürper,  welche  el.  Erscheinungen  zeigen,  sehr  ansehn- 
lich , brachte  > vornehmlich  das  Glas , die  meisten  Edelsteine, 
den  Schwefel  und  das  Siegellack  zu  denselben , und  zeigte  das 
Reiben  als  das  Mittel  an,  ihre  E.  zu  erregen.  Für  Um  fielen 
indefs  die  el.  Anziehungserscheinungen  mit  den  magnetischen 
noch  in  eine  Classe  znsammen,  und  es  ist  charakteristisch,  auch 
für  diesen  Theil  der  Geschichte  der  Wissenschaften  , dafs  die- 
selbe Einheit  auf  ihrer  höhem  Entwicklungsstufe  wieder  zurück- 
kehrt, die  die  Periode  ihrer  Kindheit  beieichnet.  Otto  vois 
Guericke  * stellte  Versuche  mit  einer  geriebenen  Schwefellni- 
gel  an.  Er  bemerkte , dafs  ein  von  ihr  angezogener  Körper 
wieder  zurückgestofsen,  imd  nicht  eher  wieder  angezogen  ward, 
als  bis  er  sich  einem  leinenen  Faden  oder  der  Lichtilamine  (ei- 
nem Leiter)  genähert  hatte,  dafs  Fäden,  die  in  der  Nähe  der 
Schwefel  - Kugel  hingen  von  seinem  nahe  daran  gehaltenen  Fin- 
ger zufiickgestoCsen  wurden , und  dafs  eine  von  der  Kugel  zu- 
rückgestofsene,  Flaumfeder  der  Kugel  beständig  einerlei  Seite 
zukehrte ; Erscheinungen , welche  nachher  auf  die  Gesetze  de» 
Anziehens  und  der  Wirkungskreise  geführt  haben.  Er  bemerkte 
auch  das  el.  Licht  und  das  Geräusch  desselben.  Doyle  ver- 
mehrte um  das  Jahr  1670  das  Verzeiohnifs  der  el.  Körper  mit 
einigen  neuen,  fand,  dafs  Trockenheit  und  Wärme  der  E.  gün- 
stig seycn,  dafs  auch  leichte  el.  Körper  z.  B.  Bernsteinpulver  an- 
gezogen würden,  dafs  da»  Anziehen  wechselseitig  sey,  dafs  der  ge- 
riebene Diamant  im  Finstern  leuchte,  und  dafs  man  auch  im 
luftleeren  Raume  E.  erwecken  könne.  Er  erklärte  übrigens  die  el. 
Erscheinungen  durch  klebrige  Ausflüsse,  AuchNEWTOH  ^ machte 
einige  el.  Vesuche.  Er  rieb  eine  Glasplatte,  die  auf  einem  messin- 
genen Ringe  auf  dem  Tische  ruhete,  ohne  den  Tisch  zu  berühren, 
auf  ihrer  oberen  Fläche,  und  sah  darunter  liegende  Papierchen  ge- 
gen die  untere  Seite  hüpfen.  Diefs  ist  wohl  das  erste  Beispiel  von 
einer  Ladung.  Er  ward  auch  gewahr,  dafs  die  Wahl  des  Reib— 

1 de  Magnete  London  1600.  £oI. 

2 Experim.  Magdeburg,  de  vacue  spatio,  Anuterd.'  1672  fol. 
L.  IV.  c.  15. 

S Philo*.  Tiansact,  1675. 
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lengs  tücht  gleichgültig  sey,  weil  der  Verraeh  besser  gelang, 
wenn  er  mit  seinem  Rocke  (IVollenzeug)  als  wenn  er  mit  eif 
ner  Serviette  rieb.  Er  erwähnt  auch  der  E.  in  seinen , der  Op- 
tik beigefiigten  Fragen.  Dr»  Wall  * bemerkte  zuerst  eL  Fun- 
ken. Er  hatte  eine  Hypothese  über  den  Phosphor,  die  ihn 
auf  die  Vermuthuhg  leitete,  dafs  Bernstein  ein  natürlicher  Phos- 
phor seyn  dürfte.  Er  rieb  also  Bernstein  mit  der  Hand  oder 
mit  wollenen  Lappen , sah  dabei  ein  starkes  Licht  und  hürte 
ein  Knistern.  Hielt  man  den  Finger  gegen  den  Bernstein , so 
fuhr  ein  heller  Funken  gegen  denselben.  Er  bemerkte  auch 
Licht  beim  Reiben  des  Siegellacks  und  Diamants,  und  zog  dar- 
aus den  Satz  , dafs  alle  geriebene  el.  Kürper  leuchteten.  Es  ist 
merkwürdig,  dafs  er  schon  bei  dieser  ersten  Entdeckung  des 
Funkens  und  Knistems  diese  Erscheintuigen  mit  dem  Blitze 
nnd  Donner  verglichen  hat.  Dies  sind  die  geringen  und  lang- 
samen Fortschritte  der  el.  Versuche  bis  zum  Jahre  1709*  ln 
diesem  Jahre  machte  Hawksbce^  seine  Versuche  und  Entdk- 
kungen  bekannt.  Er  machte  zuerst  aufmerksam  auf  die  grolse  el. 
Kraft  des  Glases , welchem  man  seitdem  den  Vorzug  Vor  allen 
übrigen  el.  Körpern  beigelegt  hat.  Er  beobachtete  die  Erschei- 
nungen des  el.  Lichtes,  besonders  im  luftleeren  Raume,  genauer, 
erfand  die  Quecksilberphosphore , bemerkte  das  Geräusch  des 
el.  Ausströmens,  und  das  Gefühl  von  Spinnewebe,  das  sich 
bei  starker  E.  äuisert,  Stellte  auch  Versuche  mit  Siegellack, 
Schwefel,  und  Harzkuchen  an,  ob  er  gleich  darin  irrte,  dafs 
er  die  £.  derselben  mit  der  des  Glases  für  einerlei  hielt.  Er 
hat  sich  auch  zuerst  einer  Maschine  zur  Umdrehung  der  Glas- 
kugel bedient , obwohl  nach  ihm  noch  einige  Zeit  nur  Röhren 
gebraucht,  und  die  Elektrisirmaschinen  erst  später  eingeführt 
worden  sind. 

Zu  jener  Zeit  beschäftigten  Newtoh’s  grofse  Entdeckun  - 
gen  die  Physiker  mit  andern  Gegenständen , und  veraidafsten 
in  den  el.  Untei;suchungen  einen  zwanzigjährigen  Stillstand,  bis 
STLfBAS  Gkay  vom  Jahr  1728  bis  1731  dieselben  aufs  Neue 
mit  wichtigen  Zusätzen  bereicherte.  Dieser  um  die  Lehre  von 
der  £.  sehr  verdiente  Engländer  entdeckte  die  Mitthcilung,  fand 
dafs  hänfene  Schnüre  sie  zulielsen , seidene  oder  härene  aber 


1 Philo».  Transact  1708.  Vol.  XXVI,  No.  314. 

2 Physico  - mechaaical  experimeut».  London  4. 
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hidenrten , nnd  wurde  durch  einen  Zufall  auf  die  Entdeckung 
des  für  die  Ausbildung  der  Elektricitätslehre  so  wichtigen  Un- 
terschäftes  zwischen  Leitern  und  Zerstreuern  der  E.  und  Nicht- 
leitern oder  Isolatoren  gefulirt.  Als  Grat  nämlich  im  Jahre 
1729  seinem  Freunde  Wheeler,  seinem  GehiUfen  bei  den  mei- 
sten seiner  Versuche,  die  Entdeckung  mittheilte,  wie  durch 
hänfene  Schnüre,  welche  an  die  Glasröhren  befestigt  waren, 
beim  Reiben  derselben  dis  E.  an  elfenbeinernen  Kugeln,  die  an 
diesen  Schnüren  hingen,  selbst  bei  grofser  Länge  derselben, 
wenn  sie  frei  durch  die  Luft  herabhingen , mitgetheilt  werden 
könne,  war  WheEler  begierig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  etwa 
die  el.  Kraft  auf  eine  grofse  Distanz^  auch  horizontal  fortgeleitet 
werden  könnet  Grat  hatte  diesen  Versuch  bereits  vergeblich 
angestellt,  weil  er  sich  zur  Unterstützung  der  Schnur,  welche 
die  elfenbeinerne  Kugel  mit  der  geriebenen  Glasröhre  in  Ver- 
bindung setzte,  eines  Bindfadens  bedient  hatte.  Wueecer 
schlug  einen  seidenem  Faden  vor , von  dem  auch  Gray  in  An- 
sehung seiner  Dünne  einen  bessern  Erfolg  erwartete.  Der  Ver- 
such gelang  auch  über  alle  Erwartung.  Er  wurde  den  2ten 
Juli  1729  angestellt.  Ohngefähr  4 FuTs  von  dem  Ende  der  mit 
Matten  belegten  Gallerie  zogen  sie  eine  Schnur  quer  über  den 
Platz  hinweg,  der  mittlere  Theil  der  Schnur  war  Seide,  das 
übrige  Bindfaden , dann  legten  sie  die  Schnur,  woran  die  elfen- 
beinerne Kugel  hing , und  durch  welche  die  el.  Kraft  zu  dersel- 
ben von'  der  Glasröhre  geleitet  werden  sollte , und  welche  804 
Fufs  lang  war,  quer  über  die  seidene  Schnur,  so  dafs  die  Ku- 
' gel  ungefähr  9 Fufs  unter  derselben  hing.  Beim  Reiben  der ' 
Glasröhre  zog  nun  die  elfenbeinerne  Kugel  leichte  Körperchen 
aus  der  Feme  an.  Indem  sie  die  Versuche  in  Rücksicht  auf 
Verlängerung  der  die  E.  mittheilenden  Schnur  noch  weiter  trei- 
ben wollten , brach  der  feine  seidene  Faden.  Sie  substituirten 
ihm  nun  einen  nicht  weniger  dünnen  Messingdraht.  Aber  nun 
blieb  aller  Erfolg  aus.  Sie  hatten  damit  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dafs  es  nicht  von  der  Dünne  abhänge,  wanim  der 
seidene  Faden  die  E.  nicht  wie  der  dickere  Bindfaden  zerstreut 
habe , da  der  Metalldraht  trotz  seiner  Feinheit  dies  noch  in  hö- 
herem Grade  that,  als  selbst  der  dickere  Bindfaden,  sondern 
dafs  hierbei  die  eigenthümliche  Natur  .der  Körper  in  Betracht 
komme.  \Vir  haben  absichtlich  diesen  Versuch  umständlicher 
erzälüt,  weil  et  einen  neuen  Beleg  giebt,  wie  so  oft  an  wich- 
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bgen  £ntdeclmngea  ein  glücklicher  Zafall  einen  wesentlichen 
Antheil  hat , wie  er  aber  anch  diesen  Antheil  nur  dadurch  er- 
hält, da£s  der  Scharfsinn  des  Experimentators  ihn  zu  benutzen 
nnd  mit  seinen  Forschungen  zu  verknüpfen  weifs.  Ghat  machte 
toch  die  ersten  Versuche,  Wasser,  ingleichen  Menschen  und 
Thiere  durch  Mittheilung  zu  elektrisiren.  Da  er  hierbei  die 
Personen  in  seidene  Schnüre  hing,  und  sah,  dafs  sie  den  Me- 
tallen ziemlich  starke  Funken  gaben , so  kam  er  darauf,  metal- 
lene Cylinder  in  seidene  Schnüre  zu  hangen,  und  die  Funken 
von  Personen  heraussiehen  zu  lassen,  welches  der  erste  Ur- 
sprang  des  Haupdeiters  oder  ersten  Leiters  bei  den  Elektrisir- 
maschinen  gewesen  ist.  Erbemerkte  zuerst  dos  freiwillige  Aus- 
stromen  der  Feuerbüschel  aus  leitenden  Spitzen , wenn  ihnen 
die  flache  Hand  genähert  ward,  ingleichen,  dafs  selbst  aus 
dem  Wasser  Funken  hervorbrachen. 

Dieser  Versuch  brachte  auch  bei  ihm  im  Jahre  1734  den  Ge- 
danken hervor,  dafs  „die  e/.  Kraft , si  magnis  licet  comparare 
parva,  mit  der  iVaiur  des  Donners  und  Blitses  von  gleicher 
Katar  zu  sejrn  scheine“  Bei  einem  ähnlichen  Versuche  im 
folgenden  Jahre  hat  er,  wie  Beckmann  * bemerkt,  schon  die 
eL  Erschütterung  gefühlt,  ohne  jedoch  weiter  darüber  nach- 
zudenken. 

Gzats  Versuche  wurden  in  Frankreich  von  Dü  Fat  * 
sorgfältig  wiederholt , und  mit  neuen  vermehrt.  Dieser  Natur- 
forscher trieb  die  Wirkungen  der  Mittheilung  viel  weiter , und  ' 
• bestimmte  sie  genauer.  Er  zog  noch  eher  als  Ghat  selbst, 
Funken  aus  dem  menschlichen  Körper , da  jener  damals  erst  so 
weit  genommen  war,  Metaliblattchen  durch  denselben  anziehen 
zu  lassen.  Nollet,  welcher  bei  diesen  Versuchen  gegenwär- 
tig war,  kann  die  Bestürzung  nicht  stark  genug  schildern , die 
sowohl  ihm  als  Dü  Fat  bei  den  ersten  el.  Funken,  die  aus  dem 
Körper  dieses  Letzteren  gezogen  wiuden,  ergriff®.  Dü  Fat  ent- 
deckte , was  unstreitig  einer  der  gröfsten  Schritte  in  der  Elek-  ^ 
tricitatslehre  war , den  Untersclüed  zwischen  den  beiden  Elek- 
tricitaten,  die  er  Glas -und  Harz-E.  nannte,  nebst  dem  Ge- 
setze ihrer  wechselseitigen  Anziehung , irrte  aber  darin  , dais 


1 Geschichte  der  Erfiadangen  I.  Band.  Leipzig  1783.  8. 
S Mämoires  de  Paris  1733  — 37. 

S Lecoiu  de  pbysiijue,  Tome  VI.  p.  4C8. 
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er  sie  nicht  für  entgegengesetzt , sondern  tmt  für  Verschieden 
hielt.  Dr.  Desaoulier  * dessen  Dissertation  sur  lYIectricite 
des  Corps  im  Jahre  1742  bei  der  Akademie  zu  Bourdeatix  den 
Preis  erhielt,  brachte  die  bisher  angestellten  Versuche  auf  all^ 
gemeine  Gesetze , und  führte  zuerst  den  Namen , „an  sich  el. 
Körper“  und  Leiter  ein. 

Um  diese  Zeit  fingen  die  deutschen  Gelehrten  an,  sich  durch 
wichtige  Entdeckungen  in  diesem  Fache  auszuzeichnen. 

SEE  in  Leipzig  machte  hierzu  den  Anfang,  und  führte  statt  der 
bisher  gewöhnlichen  Glasröhren , die  durch  eine  Maschine  nm- 
gedrehte  Kugel  ein.  Bose  in  Wittenberg,  Wiekler  in  Leip- 
zig und  der  P.  Gordor  in  Erfurt  gelangten  auf  diesem  Wege 
zu  sehr  Verstärkten  Graden  der  E.  und  zu  vielen  neuen  Erfin- 
dungen. Dr.  Ludolf  in  Berlin  ehtzündete  zuerst  im  JahuO 

1744  Vitrioläther  durch  den  el.  Funken,  Winkler  erwärmten 
Branntwein  durch  den  Funken  aus  seinem  Finger,  Gralath 
in  Danzig  den  Rauch  eines  eben  erloschenen  Lichtes,  und  Buse 
den  Dampf  Von  schmelzendem  Schiefspulver.  Der  jüngere 
Ludolf  in  Berlin  bewies , dafs  das  Leuchten  der  Barometer  in 
der  That  el.  sey,  Ghummert  bemerkte  das  Leuchten  luftleerer 
Glasröhren  in  ziemlicher  Entfernung  Von  der  in  Bewegung  ge-i- 
setzten  Elektrisirmaschine , KhÜoer  die  Veränderung  der  Farbe 
der  Blumen  durch  el.  Ausströmen  und  Waitz  * machte  einen 
schönen  Versuch,  die  el.  Erscheinungen  zu  ordnen,  und  auf 
allgemeine  Gesetze  zu  bringen.  Milis  in  England  bemerkte 

1745  zuerst  die  freiwillig  ausströmenden  Feuerbüscliel  aus  der 
geriebenen  Glasröhre  selbst,  und  Dr.  Watson,  durch  dessen 
Briefwechsel*  mit  den  Deutschen  die  Entdeckungen  derselben 
nach  England  kamen , wiederholte  ihre  Versuche , entzündete 
brennbare  Geister,  wenn  sie  von  einer  isolirten  elektrisirten 
Person  gehalten  wurden  , und  eine  nicht  elektrisirte  Person  den 
Funken  dagegen  brachte,  und  entdeckte,  dafs  Rauch  und  Flam- 
me Leiter  sind. 

/ 

Durch  so  viele  neue  und  zum  Thed  belustigende 'Versuclie 
war  schon  eine  allgemeinere  Aufmerksamkeit  auf  die  E.  erregt, 
als  am  Ende  des  Jahres  1745  der  Kleist’scIic  Versuch  oder  die 
Leidner  Flasche  bekannt  wurde , deren  unerwartete  und  Ixef— 


1 Philos.  Trant.  J739 — 1742. 

2 Ahhancll.  von  iler  E.  und  deren  Ursachen.  Berlin.  1745.  4. 
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tige  Wirkungen  jedermann  in  Erstaunen  setzten  *.  Diese 
^ofse  Wirkung  der  £.  machte  das  Studium  derselben  allgemein, 
and  fiilirte  zu  den  Wohnungen  der  Experimentatoren  eine 
Menge  von  neugierigen  Zuschauern,  Seit  dieser  Zeit  ist  die 
Anzahl  von  Kennern  und  Liebhabern  der  E. , und  der  Versuche 
und  Beobachtungen  über  dieselbe  mit  jedem  Tage  gewachsen, 
to  dafs  cs  die  Grenzen  des  Artikels  weit  überschreiten  wurde, 
wenn  die  vielen  Entdeckungen  einzeln  aufgezählt  werden  soll- 
ten und  wir  uns  daher  nur  auf  die  wichtigsten  Momente  ein- 
schranken ktinnen.  Dr.  Watsox  entdeckte  bald  hernach,  dafs 
beim  Isoliren  des  Reibzeugs  der  Elektrisirmaschine  nur  schwache 
E.  zum  Vorschein  komme,  und  schlofs,  dafs  das  Reiben  nicht 
£.  erzeuge,  sondern  nur  überführe.  Der  Abt  Nollet  beob- 
Khtete  um  diese  Zeit,  dafs  Körper  im  el,  Wirkungskreise  eben- 
£iUs  el.  Erscheinungen  zeigten  , ohne  jedoch  zu  bemerken , dafs 
ihre  E.  die  entgegengesetzte  von  jener  sey,  wie  er  denn  über- 
haupt die  Verschiedenheit  der  -j-  E und  — E fast  ganz,  über- 
sehen hat.  Von  ihm  rühren  auch  die  ersten  Versuche  über  den 
Einflufs  der  mitgetheilten  E.  auf  den  Umlauf  des  Bluts  im  thie- 
tischen  Körper,  auf  die  Ausdünstung  und  das  Durchströmen 
des  Wassers  durch  Haarröhrchen  her. 

Keiner  der  damaligen  Naturforscher  aber  verfolgte  diese 
Untersuchungen  mit  so  vielem  Scharfsinne  und  philosophischen 
Geiste,  als  Dr.  Fhahklix  in  Philadelphia.  Ihm  gelang  es,  die 
mannigfaltigen,  damals  schon  bekannten  Wirkungen  der  E. , 
vcniijjlich  aber  den  vorher  unerklärbaren  Leidner  Versuch  auf 
eine  Theorie  zurückzuführen,  die  mit  allgemeinem  Beifall  auf- 
genommen ward , und , wenn  sie  auch  gegenwärtig  ihr  ehema- 
liges Ansehen  nicht  mehr  behauptet,  dennoch  auch  jetzt  noch 
der  sorgfältigsten  Prüfung  werth  ist,  und  stets  als  ein  Denkmal 
einer  seltenen  geistigen  V^erknüpfungsgabe  in  ihrem  Erfinder 
anerkannt  werden  wird.  Was  aber  für  das  menä'chliche  Ge- 
schlecht von  wichtigeren  Folgen  geworden  ist,  es  gelang 
PaAZAnx  aus  seinen  Erfahrungen  die  Erklärung  des  Blitzes 
und  die  wohlthätige  Erfindung  der  Blitzableiter  zu  ziehen,  die 
2un  in  der  GescJiichte  der  Physik  einen  unsterblichen  Rulim 
aicheit.  Seine  hierher  gehörigen  Entdeckungen  und  Bemühun- 
f?n  sind  bereits  unter  dem  Artikel:  Blitzt  Blitzableiter^  Bra- 


1 Vergl.  Flasche. 
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che^  elektrischer,  näher  gewürdigt  worden.  Von  seiner  Theo-  ^ 
rie  der  E.  wird  weiter  unten  ausführlicher  die  Rede  seyn.  ^ 

Unter  Franklih’s  Behauptungen  gehört  auch  die  von  der  ^ 
Undurchdringlichkeit  des  Glases  für  die  von  ihm  angenommene 
el.  Materie.  Sein  Freiuid  Kivhehslist  in  Boston  fand,  daTs 
die  Glas-  und  Harzelektricitat  des  du  Fat  mit  Fhanklin’s  po- 
sitiver und  negativer  E.  ühereinkomme.  Gewisse,  jedoch  zwei- 
deutige Phänomene  bestimmten  Frakklit  die  Glaselektricität 
für  die  positive  oder  den  relativen  Ueberflufs , die  Harzelektri- 
cität  für  die  negative  oder  den  relativen  Mangel  zu  erklären. 
Übrigens  fallen  diese  wichtigen  Entdeckungen  der  nordameri- 
kanischen Naturforscher  in  die  Jahre  1747  bis  1754  *.  Cahtot 
in  England  und  Beccahia  in  Italien  entdeckten  lun  eben  diese 
Zeit,  dafs  sich  die  E.  der  Luft  mittheilen  lasse.  Der  erstere 
fand  auch,  dafs  ihr  das  Wasser  einigen  Widerstand  leiste,  und  ‘ 
zeigte  den  el.  Funken  unter  Wasser,  welche  Versuche  lehrten, 
dafs  es  weder  vollkommen  oder  absolut  el.  Körper  noch  voll- 
kommene Leiter  gäbe,  soferne  namentlich  das  Wasser  früher 
als  ein  solcher  angesehen  worden  war.  Caktoh  zeigte  auch 
im  Jahre  1753,  dafs  es  blofs  von  der  Glatte  der  Oberfläche  und 
vom  Reibzeuge  abhänge , das  Glas  und  andere  el.  Körper  ent- 
' weder  positiv  oder  negativ  zu  elektrisiren , welche  Versuche 
nachher  von  Beccahia  , Wilsoh  , BEROMASBr,  Wii.ke,  Ae- 
FiNUs  u.  a.  2 noch  weiter  getrieben  wurden. 

Eine  der  gröfsten  Entdeckungen  dieser  Zeit  ist  die  von  d.en 
el.  Wirkungskreisen.  Caktoit  machte  seine  Versuche  hier- 
über im  Jahre  1753  zuerst  bekannt,  welche  nach  Priestij;Vs 
Ausdrucke  einer  Zauberei  ähnlich  sehen;  Frarkliit  setzte-  die- 
selben fort,  behielt  aber  immer  noch  die  gemeine  Meinung  \>ei, 
dafs  die  Wirkungskreise  aus  el.  Materie  beständen , und  gleich- 
artige E.  niittheilten  ; daher  es  ihm  unmöglich  war,  die  Phäno- 
mene ungezwungen  zu  erklären.  Wilke  löste  endlich  das 
Räthsel  auf  und  gab  zuerst  ® das  wahre  Gesetz  der  Wirkungs- 
kreise an,  welches  AErmus  durch  neue  Versuche  noch  mehr 


1 Franklin’s  new  exper.  and  observ.  on  electricity  in  several  \et- 
ters  to  Mr.  Collinson.  London  1717.  4.  Beaj.  FnwUin’s  Briefe  von 
der  E,  übers,  von  J.  C.  Wilke,  Leipzig  1758. 

2 8.  oben  die  hierher  gehörige  Literatur. 

3 De  electricitatibus  contrariis.  Rostockii  1767.  4. 


Digitized  by  Google 


Geschieh  te. 


323 


bestäti'^e.  Beide  befanden  sich  damals  in  Berlin,  setzten  diese 
Untersuchungen  gemeinschaftlich  fort,  erklärten  die  Ladung  der 
Flaschen  u.  s.  w.  noch  deutlicher,  erfanden  die  Ladung  einer 
Luftschicht  oder  den  unter  dem  Artikel  „Blitz“  angefiilu-ten 
Versuch  mit  zwei  Metallplatten,  und  legten  den  Grund  zu  den 
neuern  Erweiterungen  der  Lehre  von  der  E.  und  besonders  von 
der  Vertheilung  derselben,  welche  mehrentheils  nur  auf  deut- 
lichere Entwickelung  der  in  ihren  Schriften  schon  enthaltenen 
Erfindungen  hinauslaufen  *.  Robert  Symmeh’s  sehr  merk- 
würdige Versuche  über  die  E.  geriebener  seidener  Bänder  und 
Strümpfe  vom  Jahre  1759,  welche  CicsA  weiter  fortgesetzt  hat, 
leiteten  auf  die  Vermuthung  zweier  el.  Materien,  die  den  For- 
schungen in  der  Elektricitätslehre  gleichsam  eine  neue  Richtung 
gab,  und  besonders  viele  Versuche  veranlafste,  um  der  einen 
oder  andern  Einsicht,  in  welche  sich  von  nun  an  die  Physiker 
theilten,  derjenigen  derUsiTAHiER  oderDuALiSTEn  der  Frank- 
lin’schen  oder  Symmer’schen  Theorie  den  Sieg  zu  verschaffen, 
durch  welche  Versuche  die  Elektricitätslehre  mannigfaltig  he- 
reichert  worden  ist. 

Volta  , den  man  den  zweiten  FnANKLitr  in  der  Elektrici- 
tätslehre  nennen  kann , und  der  ein  treuer  Anhänger  des  Sy- 
stems seines  grofsen  Vorgängers  auf  dieser  Bahn  bheb , erwarb 
sich,  besonders  grofse  Verdienste  durch  die  sinnreiche  Anwen- 
dung der  Lehre  von  den  el.  Wirkungskreisen , welche  er  ganz 
im  Frankhn'schen  Geiste  sesen  das  durch  Beccaria  eineefülirte 
neue  Gesetz  der  sich  selbstwiederherstellenden  E.  erklärte,  und 
dieser  Anwendung  verdankte  die  Elektricitätslehre  die  Berei- 
cherung mit  zwei  sehr  interessanten  Instrumenten  , dem  Elektro- 
phor im  Jahre  1775  und  dem  Condensator  im  Jahre  1783.  In- 
defs  fehlte  es  noch  immer  an  genauen  messenden  Versuchen, 
welche  es  allein  möglich  machen , die  Gesetze  einer  physischen 
Kraft  mit  mathematischer  Strenge  zu  entwickeln.  Diese  Ver- 
suche und  eine  Reihe  höchst  wichtiger  Folgerungen  daraus  ver- 
dankt diese  Lehre  vorzüglich  dem  in  mikrometrischen  Versu- 
chen waltrhaff  grofsen  französischen  Naturforscher  Coulomb 
dexuns  dadurch  in  Stand  setzte,  die  el.  Erscheinungen,  soferne 
»ie  zunächst  nur  als  Wirkungen  repulsiver  und  anziehender 
Kräfte,  die  überall  nach  Gleichgewicht  streben,  imd  deren 


1 S.  fVirkunssircist,  el. 


X 2 


4 

Digitized  by  Google 


324 


Elektricität. 


X 

Wirksamkeit  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  4er  Distanzen 
abnimmt,  in  Betracht  gezogen  Verden , dem  feinsten  mathe- 
matischen Calciüe  zu  unterwerfen , welches  seitdem  von  ein- 
zelnen Physikern,  namentlich  von  Biot  und  Poissos  mit  glück- 
lichem Erfolge  geschehen  ist  *.  Bei  den  grofsen  Fortschritten, 
welchen  die  Chemie  in  diesem  Zeitpuncte  machte,  konnte  es 
nicht  fehlen,  dafs  die  E.,  die  in  dem  chemischen  Processe  selbst 
eine  so  grofse  Rolle  spielt,  von  einer  neuen  Seite  das  Studium 
und  den°  Forschungsgeist  der  Physiker  auf  sich  ziehen  mufste, 
nämlich  von  der  Seite  ihres  innem  Wesens,  welches  durch  Be- 
trachtung eben  dieser  Kraft  als  blofser  Ursache  von  Bewegun- 
gen (Anziehungen  und  Zorückstofsungen)  lange  nicht  erschöpft 
werden  könnte  , und  auf  welchem  ihre  specifischen  oder  quali- 
tativen Beziehungen  in  der  Natur  beruhen.  Vah  Ma«uu 
hatte  bereits  durch  Hülfe  der  grofsen  Teyler’schen  Elektrisir- 
maschine  und  seiner  grofsen  Batterieen  eine  grofse  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  durchweiche  ein  heUeres  Licht  über  die 
chemischen  Wirkungen  der  E,  verbreitet  yvurde*;  doch  wird 
eigentlich  erst  durch  die  gröfste  Entdeckung  neuerer  Zeiten 
au°f  dem  Gebiete  der  Physik,  durch  die  Entdeckung  des  Gal- 
vanismus,  und  insbesondere  durch  den  grofsen  Schritt,  wel- 
chen Volta  am  Ende  des  Jahres  1799  in  dieser  Lehre  machte*, 
in  dieser  Hinsicht  die  Bahn  gebrochen.  Die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  E.  beschäftigten ‘von  nun  an  am  meisten  die  Phy- 
siker ; mit  ihrer  tiefem  Kenntnifs  gestaltete  sich  eine  ganz  neue 
chemische  Theorie,  die  sogenannte  Elektrochemie , für  welche 
von  H.Davv  die  wichtigsten  Entdeckungen  gemacht,  und  die 
vorzüglich  von  J.  Berzelius  und  von  Schweigger  unter  dem 
Namen  der  Krystallelekiricität  ausgebildet  wurde.  Zu  allen 
diesen  wichtigen  Untersuchungen  und  Entdeckungen  kam  noch 
als  folgenreich  die  glänzende  Entdeckung  Oersted’s  in  Kopen- 
hagen über  die  Erregung  des  Magnetismus  durch  den  galvanisch 
el.  Strom  im  Jahre  1820  hinzu,  wodurch  die  E.  immer  mehr 


1 8.  de»  ersteren  TraitiS  de  Physique  mathematiquo  et  expeii- 

mcntale  Tome  U.  Livre  III.  De  l’Electricitä  p.  809  ff. 

8 TorzügUch  in  dem  Eer»te  Vervolg  Proefneemingen  gedaan  met 
Teyler»  Electrizeermachine.  Haarlem  17S7.  4.  denUch.  Leipzig  1768 
4.  und  im  TweeJc  Vcnrolg  etc.  Haarlem  1795.  4. 

3 S.  GalvnnismuM* 
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»Is  die  geheime  Triebfeder  der  Processe  erschien,  durch  welche 
die  steten  Metamorphosen  in  der  Nalur  unterhalten  werden. 

So  ausgedehnt  nach  dieser  kurzen  historischen  Darstellung 
djs  Gebiet  unserer  Erfahrungen  und  Kenntnisse  in  der  Elektri- 
ciläfslehre  erscheinen  mag , so  miis:  ?n  wir  doch  gestehen,  chils 
wir  noch  lange  nicht  tief  genug  ir  d 's  Iruiere  dieser  Kraft  ein- 
gfdningen  sind , wie  am  deutlich  tei  di»  gleich  folgende  Auf- 
uhlung  der  mannigfaltigen  Hypotlreseu  iber  die  Natur  der  E. 
dirthun  wird,  von  denen  zwar  die  meis.  « veraltet  sind,  aber 
doch  noch  mehrere  wesentlich  von  einander  abweichend  sich 
einander  gegenüber  stehen , ohne  dafs  irgend  eine  derselben  bis 
jetzt  die  hierbei  vorkommenden  Probleme  genügend  zu  leisen 
im  Stande  wäre.  Man  kann  auch  hier  anwenden  , was  für  an- 
dere Sphären  der  Wissenschaft  gilt,  dafs  die  Wurzel  um  so  tie- 
fer geht , und  um  so  verborgener  wird,  je  mehr  sich  der  Stamm 
einet  Wissenschaft  in  Aesten  und  Zweigen  ausbreitet 

VJII.  Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Elektricität  oder  Theorien  dieser  Er- 
scheinungen. 

Die  ersten  Experimentatoren  , welche  noch  keine  andere 
el.  Erscheinungen,  als  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  kannten, 
erklärten  dasselbe  durch  ölichte  oder  klebrige  Ansllüsse,  welche 
aus  den  geriebenen  Körpern  ausgehen  und  in  dieselben  wieder 
zorückkehren  sollten.  Sie  glaubten;  diese  Ausflüsse  liiiigen  sich 
an  alle  Körper,  und  rissen  die  leichten  und  beweglichen  mit 
sich  fort,  die,  wenn  sie  den  geriebenen  Körper  berührt  hätten, 
durch  neue  Ausflüsse  zurückeestofsen  würden.  Diese  Meinung 
liaf  Gilbeht  und  KEXEt.M  Digdv  Auch  Botle  hat  sie  an- 
genommen. Dafs  man  sich  diese  Ausflüsse  um  den  Körper  hei^ 
um  in  Gestalt  eines  Dunstkreises  versanunelt  dachte , hat  un- 
streitig zu  der  Benennung  der  el.  Atmosphäre  Anlals  gegeben. 
Niwtos  scheint  die  E.  als  eine  Art  der  Anziehung  betrachtet 
zu  haben , die  auf  eine  ähnliche  Art , wie  die  Schwere  be- 
wirkt werde.  Wenigstens  stellt  er  in  seinen  der  Optik  beige- 


f Rüclcsichtlich  der  neuen  Rotdeckongen  s.  d.  Artikel:  EleJeiri- 

tirmasehine ; Elektrometer  ; Galvanismus;  Flasche,  geladene ; Krystall- 
Eleksrieiiät ; Luft  - Elektricität  ; Säule,  Voltaische. 

2 Demonstratio  immortalitatis  animae  1664.  8.  T.  I.  cap.  16- 
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fügten  Fragen  mehrmals  virttUesque  ma- 

gneticae  et  electricae  zusammen.  Das  heifst  bei  ihm  zwar  nichts 
weiter,  als  dafs  er  die  Schwere  sowold  als  die  el.  Kraft  wie 
blofse  Phänomene  betrachte  und  die  Ursache  von  beiden  njcht 
wisse.  Aber  seine  Schüler  glaubten  das  Phänomen  erklärt  zu 
haben,  wenn  sie  es  von  einer  den  Körpern  wesentlichen  be- 
sondern  Art  der  Anziehung  und  Zurückstofsung  herleiteten.  Dö 
Fav  erklärte  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  aus  gewissen,  die 
el.  Körper  umringenden  Wirbeln,  dergleichen  schon  Ca- 
iiENE  * angenommen  hatte.  Allein  obgleich  Dü  Fat  die  bei- 
den von  ihm  entdeckten  Elektricitäten  für  zwei  verschie- 
dene annimmt,  die  sich  unter  einander  selbst  anziehen , so 
erklärt  er  sich  doch  nirgends  darüber , wie  er  sich  den  Un- 
terschied zwischen  den  Wirbeln  derselben  und  die  Ur- 
sache ihrer  Anziehung  vorstelle.  Die  Erscheinungen  des  aus- 
strömenden Lichts,  das  Blasen,  das  man  dabei  fühlt,  des  el. 
Funkens  und  des  phosphorischen  Geruchs,  fingen  an  die  Phy- 
siker auf  die  Vermuthung  einer  eigenen  el.  Materie  zu  fuhren, 
welche  einige  für  einen  ganz  eigenen  Grundstoff,  andere  für 
das  Elementarfeuer,  noch  andere  für  den  Aether  oder  die  Ma- 
terie des  Lichts,  manche  auch  wie  Büulatoeh  ^ für  die  feine- 
ren Theile  der  Atmosphäre  ansahen , welche  sich  beim  Reiben 
nach  Wegnahme  der  gröberen  Theile  auf  den  Oberflächen  der 
Körper  anhäuften.  Man  glaubte,  diese  Materie  habe  ihren  Sitz 
vorziigli^  in  den  elektrischen  Körpern , werde  durch  das  Rei- 
ben losgemacht  und  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  fahre  aus  den 
geriebenen  Körpern  in  die  daran  gebrachten  Leiter  über. 

Die  merkwürdigste  der  damaligen  Theorien  ist  Noi.lit’s 
Hypothese  der  gleichzeitigen  Alls-  und  Zuflüsse.  Ef- 
lluences  et  aflluences  siraultanees).  Dieser  geschickte 
Experimentator  bewiefs  zuerst  aus  den  oben  angeführten 
Phänomenen  das  Daseyn  einer  el.  Materie,  die  weit  feiner  als 
die  Luft  sey,  auch  sich  nicht  in  Wirbeln,  sondern  in  ge- 
raden Linien  bewege,  und  Atmosphären  um  elektrisirte  Kör- 
per bilde.  Diese  Materie  strömt  nach  seiner  Meinung  ans 
dem  el.  Körper  aus,  zu  gleicher  Zeit  strömt  eben  soviel  da- 
von aus  den  benachbarten  Körpern,  ja  selbst  aus  der  an- 


X Philosophia  magnetica,  Ferrara  1620.  Fol. 

2 Traitä  de  la  caa»e  et  des  phc'ii,  de  l’äl.  Paris  1750,  8. 
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liegenden  Luft  in  den  Ktirper  hinein.  Bei  starker  E.  entzünden 
sich  diese  Ströme  durch  den  Stols  ihrer  Stralilen  und  werden 
leuchtend.  Die  Zwischenräume,  aus  welchen  die  Materie  aus- 
geht , sind  nicht  so  zahlreich  als  die,  wodurch  sie  eingeht.  Die 
ausströmende  Materie  bildet  Büschel  von  divergirenden  Strali- 
len,  welche,  wenn  sie  auch  in  einiger  Distanz  nicht  mehr  sicht- 
btr  sind,  dennoch  immer  weiter  fortgehen.  Diese  Materie 
durchdringt  die  Leiter  sehr  leicht,  die  Nichtleiter  schwer  oder 
gar  nicht , wenn  sie  nicht  gerieben  oder  erwärmt  werden.  Sie 
ist  überall  verbreitet,  und  wahrscheinlich^  einerlei  mit  dem 
Elementarfeuer  , nur  dals  sie  sich  bisweilen  mit  einigen  feineren 
Theilen  der  K-örper  verbindet.  Aus  diesen  Sätzen  erklärt  Nol- 
LET  das  Anziehen  und  Zurückstofsen  leichter  Körper  auf  folgende 
Art.  Die  Ausflüsse  geschehen  aus  wenigen  Puncten , und  bü- 
schelförmig, die  Zuflüsse  nach  allen  Puncten.  Ein  leiciiter 
kleiner  Körper  wird  also  in  einiger  Distanz  von  den  zulliefsen- 
den Strömen  ergrifTen,  und  stärker  fortgeführt,  als  ilin  die  durch 
Divergenz  geschwächten  Ströme  der  Ausflüsse  wegtreiben.  So 
fliegt  er  bis  an  den  elektrisirten  Körper , wo  die  ausiliefsendcn 
Büschel  näher  beisammen  sind,  und  ihn  also  zurückstofsen. 
Wahrend  dieser  Zeit  wird  er  selbst  durch  Mittheilung  elektrisirt, 
d. h.  es  entsteht  AusfluCs  aus  seinen  eigenen  Poren  und  Einströmen 
in  dieselben.  Unter  diesen  Umständen  kann  er  nicht  wieder  an- 
gezogen werden,  weil  seine  Ausflüsse  den  Ausflüssen  des  andern 
Körpers  entgegengesetzt  sind.  Verliert  er  aber  seine  E.  durch  die 
Berühning  mit  andern  Körpern , so  kehrt  er  wieder  in  seinen 
anfänglichen  Zustand  zurück , und  wird  aufs  Neue  angezogen. 
Einen  augenscheinlichen  Beleg  zweier  solcher  Ströme , die  sich 
einander  begegnen , schienen  besonders  die  Erscheinungen , die 
man  beim  Puppentanze  bisweilen  beobachtet,  zu  geben,  wo 
die  tanzenden  Puppen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Nähe  gegen 
die  elektrisirte  Metallscheibe  Irinschweben , und  dann  gleiclisam 
durch  den  entgegen  kommenden  Strom  wieder  zurückgeworfen 
werden.  Indefs  findet  auch  diese  Erscheinung  ihre  genügende 
Erklärung  in  dem  Umstande,  dafs  diese  Puppen  vermöge  der 
Spitzenwirknng  schon  vor  der  unmittelbaren  Berührung  und  in 
nterkheher  Entfernung  in  den  gleichartigen  el.  Zustande  mit  der 
Scheibe  versetzt,  und  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Ke- 
pnision,  welche  gleichartiga  Elektricitäten  auf  einander  ausiihen, 
zuiückgestolsen  werden  müssen.  Zwischen  den  beiden  ver- 
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schiedenen  Elektricitäten  des  Glases  und  des  Harzes,  scheint 
Nollet  weiter  keinen  Unterschied  anzanehmen , als  dals  jene 
stärker , diese  schwächer  sey. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuclis  legte  den 
Physikern  der  damaligen  Zeit  ein  luierklärbares  Räthsel  vor. 
Nollet  versuchte  seine  Hypothes  darauf  anzuwenden,  ohne 
jedoch  gehörige  :Rucksicht  auf  die  verschiedenen  Elektricitäten 
der  beiden  Seiten  des  Glases  zu  nehmen.  So  hatte  er  nicht  ein- 
mal den  richtigen  Begriff  der  Ladung  der  Flasche , die  er  über- 
haupt nur  für  UeberfüUung  mit  el.  Materie  annahm.  Die  Er- 
scjiütterung  beim  Entladen  erklärte  er  durch  das  Zusammensto- 
fsen  zweier  el.  Ströme,  deren  einer  aus  der  innern,  der  andere 
aus  des  äufsem  Seite  der  Flasche  komme , die  sich  im  Körper 
der  entladenen  Person  begegneten,  und  dadurch  die  in  ihr  entlialten 
el.  Materie  erschütterten.  Ganz  wider  die  Erlälirung  nahm  er 
an , man  könne  auch  isolirte  Flaschen  laden ; denn  seine  Hypo- 
these enthält  keinen  Grund,  warum  dieses  unmöglich  seyn  sollte. 
Eben  so  leugnet  er  beim  Entladen  die  Nothwendigkeit  der  Ver- 
bindung beider  Seiten , und  meint,  man  dürfe  nur  die  äufsere 
Seite  mit  dem  Condnctor  der  Maschine  verbinden,  gerade  als 
ob  dieses  nicht  auch  eine  Verbindung  beider  Seiten  wäre.  In 
seinen  Versuchen  nämlich  ist  der  Condnctor  mit, der  innern 
Seite  durch  ein  Vacuum  verbunden,  welches  so  gut  als  ein  Lei- 
ter ist. 

Sogleich  nach  dem  Leidner  Versuche  ward  auch  Dr.  Wat- 
SOn’s  Entdeckiujg  bekannt,  dafs  der  geriebene  Körper  die  E. 
nicht  aus  sich  selbst  hervorbringe,  sondern  aus  dem  Reibzeuge 
sammle.  Dies  änderte  die  bisherigen  Vorstellungen  der  Physi- 
ker von  der  Erregung  der  E.  und  brachte  schon  Watsov  selbst  ' 
«uf  den  Begriff  von  plus  und  minus  E.  oder  davon , dafs  die 
den  Funken  ziehende  Person  aus  der  Kugel  eben  das  erhalte, 
was  ihr  das  Reibzeug  gegeben  habe,  daher  vor  dem  Ziehen  des 
Funkens  die  Kugel  mehr  E.,  das  Reibzeug  weniger,  als  sonst, 
müsse  gehabt  haben,  WAxsoithat  seine  Abhandlung  hierüber’ 
schon  im  Anfänge  des  Jahres  1747  eingereicht.  FnANKLiir 
hatte  inzwischen  eben  dasselbe  bemerkt.  Wenn  zwei  Perso- 
nen auf  Wachs  standen,  deren  eine  die  Röhre  rieb,,  die  andere 
den  Funken  darauszog,  so  waren  beide  elektrisirt,  und  gaben 


t Philos.  Transact.  Vul,  XLIV.  XLV. 
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sich  untereinander  selbst  einen  stärkeren  Funken,  als  wenn  jede 
Ton  einer  dritten  berUlut  Tvurde.  Er  schlofs  daraus,  dals  eine 
Ton  beiden  das  liergebe,  was  die  andere  erhalte,  und  dafs  also 
vor  dem  hergestellten  Gleichgewichte  die  eine  mehr,  die  andere 
weniger  gehabt  habe.  Dies  gab  ihm  Anlafs , die  E.  der  einen 
die  posilit'e,  der  andern  die  negative  zu  nennen,  und  zur  Er- 
klärung der  el.  Erscheinungen  überhaupt  folgende  Sätze  anzu- 
eehmen. 

1.  Durch  die  ganze  Kfirperwelt  ist  eine  einzige  feine  Ma- 
terie verbreitet,  welche  den  Grund  aller  el,  Erscheinungen 
enthalt. 

3.  die  Theile  dieser  Materie  stofsen  sich  ab,  werden  aber 
Ton  den  Theilen  der  Körper  angezogen. 

3.  Jeder  Theil  eines  Körpers  kann  eine  gewisse  Menge  die- 
ser Materie  in  sich  nehmen , ohne  dafs  sie  sich  an  seiner  Ober- 
fläche anhäufen  darf ; hat  er  gerade  diese  Menge,  so  ist  er  nicht 
elektrisirt , oder  in  seinem  natürlichen  Zustande. 

4.  Hat  er  mehr,  als  diese  ihm  natürliche  Menge,  so  ist 
er  positiv ; liat  er  weniger,  so  ist  er  negativ  elektrisirt. 

5.  Alle  el.  Erscheinungen  entstehen  durch  einen  Ueber— 
•ang,  in  welchem  sich  der  relative  Ueberflufs  mit  dem  relati- 
tiren  Mangel  ausgleicht,  oder  durch  propoitionirte  Vertheilung 
dieser  Materie.  Hieraus  erklären  sich  nun  zuerst  das  Anziehen  und 
Zarückstofsen.  Sind  zwei  Körper  beide  positiv,  so  werden  sich 
ihre  el.  3Iaterien  stärker  zurückstofsen , als  eine  jede  von  ihnen 
Tcn  den  Theilen  des  andern  Körpers  angezogen  wird;  daher 
Khtinen  sich  die  Körper  zu  fliehen.  Ist  der  eine  positiv , der  ^ 
andere  negativ , so  wird  der  Ueberflufs  des  positiven  von  den 
Theilen  des  andern  stärker  angezogen  , als  er  die  wenige  el. 
Materie  desselben  abstolsen  kann , daher  gehen  die  Körper  zu- 
sammen. Sind  beide  negativ,  so  stofsen  die  Theile  der  in  der 
Loft  befindlichen  el.  Materie  sich  selbst  stärker  zurück,  und 
Werden  von  den  Theilen  der  Körper  stärker  angezogen , als 
Ton  ihrer  zu  wenigen  el.  Materie  airgestolsen  , daher  dringt  die 

so  leicht  bewegliche  Luft  dazwischen , und  die  Körper  flie- 
hen von  einander. 

So  folgt  aus  FnAHE.Liii's  Sätzen  das  Gesetz  des  Anziehens 
und  Zurückstofsens,  und  also  auch  das  Gesetz  der  Wirkungskreise, 
Welches,  wie  oben  gezeigt  worden  , mit  jenem  ganz  einerlei  ist. 
Kommt  ein  Körper,  der  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet. 
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in  den  Wirkungskreis  eines  positiv  el. , so  treibt  der  Ueberiluls 
der£.  des  Letzteren  die  relativ  geringere  Menge  des  natürlichen 
Antheils  stärker  zurück,  als  dieser  von  den  Theilen  des  Körpers 
festgehalten  wird,  und  zieht  diesen  Letzteren , und  somit  den 
Körper  selbst  an,  so  wie  auch  er  selbst  seinerseits  angezogen 
wird,  gerade  so,  wie  ein  positiv  und  negativ  elektrisirter  Kör- 
per einander  anziehen.  Kommt  dagegen  ein  im  natürlichen 
^ Zustande  befindlicher  Körper  in  den  Wirkungskreis  eines  nega- 
tiv elektrisirten  , so  häuft  sich  der  natürliche  Antheil  nach  der 
Seite  hin  an,  wo  weniger  zurückstolsende  Kraft  wegen  des  rela- 
tiven Mangels  von  E.  in  dem  negativ  el.  ihm  entgegenwirkt , es 
entsteht  Ueberflufs,  oder  diese  Seite  wird  positiv,  und  Anzie- 
hung tritt  wieder  auf  dieselbe  Weise  ein , wie  zwischen  einem 
positiv  und  negativ  elektrisirten.  Zwar  sind  diese  Erklärungen 
nicht  Fhakklin’s  selbst,  der  sich  von  den  Atmosphären  damals 
noch  den  Begriff  machte,  dafs  sie  aus  der  um  den  Körper 
uraherschwebenden  el.  Materie  beständen.  Erst  Wilre  und 
Aepisus  haben  die  Wirkungskreise  besser  kennen  gelehrt,  und 
dadurch  selbst  im  Franklin’schen  Systeme  den  Zusammenhang 
der  Erklärung  erleichtert. 

Was  aber  dieser  Theorie  den  meisten  Glanz  gab , war  die 
schöne  Erklärung  des  Leidn er  Versuchs,  der  dadurch  in  einem 
über  alle  Erwartung  deutlichen  Lichte  erschien.  Franklin  be- 
hauptete nämlich,  das  Glas  sey  undurchdringlich  für  die  el. 
Materie  selbst,  nicht  aber  für  die  Wirkungen  ihres  Anziehens 
und  Abstofsens.  Werde  daher  die  eine  Seite  der  Flasche  posi- 
tiv elektrisirt,  so  stolse  dieser  Ueberflufs  eine  gleiche  Menge 
el.  Materie  in  der  andern  Seite  ab , daher  werde  diese  eben 
so  stark  negativ,  wofern  sie  nur  ihre  el.  Materie  wirklich  ab- 
geben könne,  d.  i.  wenn  sie  nur  nicht  isolirt  sey.  Die  Un- 
durchdringlichkeit des  Glases  hindere  die  Ausgleichung  des  Man- 
gels auf  der  einen  Seite  durch  den  Ueberflufs  der  andern.  Darin 
bestehe  die  Ladung.  Werde  nun  eine  äufsere  leitende  Verbin- 
dung zwischen  beiden  Seiten  gemacht,  so  gebe  die  positive 
Seite  auf  einmal  ihren  Ueberflufs  an  die  negative  ab , ersetze 
den  Mangel  derselben  und  stelle  des  Gleichgewicht  her.  Dies 
sey  die  Entladung.  Es  bleibt  bei  der  geladenen  Flasche  kein 
Hauptphänomen  übrig,  das  man  nicht  auf  diese  Art  mit  hinläng- 
licher Deutlichkeit  begreifen  und  vorlieTsagen  könnte.  Auch 
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die  Erscheinnngen  des  Elektrophors  lassen  sich  aus  diesem 
System  erklären,  wenigstens  damit  vereinigen*. 

Diese  Vorzüge  einer,  wie  es  schien , vollkommen  befrie- 
digenden und  einfachen  Erklärung  der  mannigfaltigen  el.  Er- 
scheinungen, haben  dem  Franklin’schen  Systeme  ein  grofses 
and  dauerhaftes  Ansehn  verschafft.  Die  schwachen  Waffen, 
womit  es  Nollet  bestritt,  konnten  ihm  nicht  schaden.  Gerade 
die  Theile  , die  Nollet  tadelte,  z.  B.  die  Undurchdringlichkeit 
des  Glases , die  verschiedenen  Elektricitäten  beider  Seiten  der 
FUsche  , stehen  am  festesten,  und  gerade  der  Punct  ist  zweifel- 
haft, den  Nollet  selbst  annahm,  nämlich  die  Einheit  der  el. 
Bfaterie.  Bobeiit  Stmmeu^  zog,  wie  schon  oben  bemerkt, 
aus  seinen  Versuchen  über  die  E.  geriebener  seidener  Bänder 
and  Strümpfe  die  Vermuthung,  dals  es  zwei  el.  Materien  gäbe, 
die  beide  einander  stark  anziehen , indem  die  Theilchen  einer 
jeden  sich  unter  einander  selbst  stark  abstofsen.  Nach  dieser 
Hypothese  sind  also  4-  E und  — E zwei  wirklich  verschiedene 
Materien , die  gegen  einander  gleichsam  eine  innige  chemische 
Verwandtschaft  haben,  einander  in  der  Entfernung  anziehen, 
und  durch  diese  Anziehung  die  einer  jeden  eigene  repulsive 
Kraft  ihrer  Theilchen  gegen  einander  schwächen,  oder  sich 
schon  aus  der  Ferne  binden  und  bei  wirklichem  Uebergange  sät- 
tigen können.  Wo  nach  Frahkliii  der  Uebergang  allemal  nur 
von  der  Seite  , die  zu  viel  hat , d.  h.  von  seiner  positiven  Seite 
»04 , in  die  andere , die  zu  Wenig  hat , oder  die  negative  Seite 
lEeschieht,  da  findet  nach  der  richtig  verstandenen  Symmer’schen 
Theorie  stets  wechselseitiger  Uebergang  statt,  oder  es  kommen 
sich  beide  Elektricitäten  stets  entgegen.  Bei  der  obigen  Atis- 
rinandersetzung  der  el.'Erscheinungen  haben  wir  eigentlich  diese 
Theorie  zum  Grunde  gelegt.  Sie  hat  auch  dem  ersten  Anblicke 
nach  in  ihren  speciellen  Anwendungen  so  viele  Aelinliclikeit 
mit  der  Franklin'schen , dafs  Einige  sie  blofs  eine  Verdoppehmg 
der  Letzteren  genannt  haben,  indem  in  dieser  <f«a/is/wcÄ«tTheorie 
die  negative  E.  auch  ihrer  Seits  eine  gleiche  Rolle  zu  spielen 
Scheint,  wie  die  eine  positive  in  dem  Franklin’schen  Systeme. 
Untersucht  man  aber  die  Sache  gründlicher,  so  fallen  die  Ab- 
weichungen doch  viel  grüfser  aus , da  nach  dem  consequenten 


1;^  ioogle 


1 S.  Elektrophor. 

2 Fhiloa.  TranaacU  Vol,  LI.  P.  1. 


332 


Eleklricilät. 


DualUmu»  alles  auf  einem  blotsen  Wechselverhaltnisse  der  el. 
Materie  selbst  beruht,  und  die  Theile  der  Kfirper  selbst  sich 
ganz  passiv  verhalten.  Daher  halten  wir  für  nöthig , von  deil 
Haupterscheinungen  im  Geiste  der  Symmer’schen  Theorie , wie 
sie  zwar  von  Stuhek  selbst  noch  nicht  vorgetragen  wurde, 
aber  in  den  Principien  desselben  liegt,  und  nach  Anleitung  der 
lichtvollen  Darstellung  vorzüglich  durch  Biot,  hier  die  speciel- 
lere  Erklärung  zur  Vergleichung  mit  der  Franklin’schen  mitzu- 
theile  n. 

Diese  Hanpterscheinungen , sofern  sie  hier  nur  erst  in  Be- 
tracht kommen , sind  die  llepulsions  - Erscheinungen  gleich- 
artig elehlrisirter  Körper  und  elektrisirler  gegen  indifferente 
F'R.  oder  im  0 el.  Zustande  befindliche  Körper.  A B sollen  zwei 
‘ positiv  elektrisirte  HoUundermarkkügelchen  seyn.  Die  el.  Flüs- 
sigkeiten, welche  diese  Kugeln  einhüllen,  stofsen  sich  wech- 
selseitig ab , und  ihre  Theilchen  würden  sich  durch  entgegen- 
gesetzte Bewegung  im  Raume  verbreiten , wenn  nicht  die  um- 
gebende Luft  sie  um  jeden  Kürper  zurückhielle.  Sie  können 
daher  nur  nach  den  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  Kugeln 
hingleiten  und  sich  daselbst  anhäufen , so  dafs  die  Flüssigkeit 
der  Kugel  A nach  dem  liintern  Theile  d derselben  zurückge- 
drä'ngt  wrd,  und  ihre  Kraft  auf  die  in  der  ISähe  des  Piinctes 
befindliche  Luft  selbst  ausübt.  Weil  alsdann  das  Gleichsewicht 
zwischen  dieser  Luft  und  derjenigen,  welche  dem  vordem 
Theile  c zunächst  liegt,  aufgehoben  ist,  so  wirkt  dieser  letztere 
Theit  durch  seine  E.  auf  die  Kugel  A,  um  sie  nach  der  Rich- 
tung c h fortzustofsen.  Das  ähnliche  Raisonnement  öilt  umse- 
kehrt  auch  von  der  Kugel  B.  Hieraus  folgt  dann  noflrwentlig, 
dafs  beide  Kugeln  nach  entgegengesetzter  Richtung  aus  einander 
gehen  und  Hieben  müssen.  Man  könnte  Jüer  bemerken  , dals 
man  die  Mitwirkung  der  Luft  gar  nicht  nöthig  habe,  um  das 
wechselseitige  Auseinandergehen  beider  positiv  elektrisirter  Kör- 
per zu  begreifen,  weil  es  schon  eine  nothwendige  Folge  der 
zurückstofsenden  Wirkung  sey,  welche  die  Theilchen  der  el. 
Flüssigkeit  unmittelbar  auf  einander  ausüben , genau  so  wie  die 
gleichartigen  Pole  der  Magnetnadeln  sich  wechselseitig  zuriiek- 
stofsen  und  fliehen,  ln  der  Wirkliclikeit  kann  man  indels  die 
Mitwirkung  der  Luft  auf  die  oben  angegebene  M'eise  nicht  leug- 
nen , weil  die  E.  ander  Oberfläche  der  Körper  selbst  beweglich 
ist,  und  sobald  sic  sich  also  an  der  einen  Seile  anhäuft,  was 
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eine  nothwendige  Folge  der  wechselseitigen  Repulsion  ist,  on 
dieser  Seite  auch  der  Liasticität  der  Luft  starker  entgegen  wir- 
ken  mufs,  wodurch  dann  das  Uebergewicht  der  Elosticität  der 
Lnft  von  Innen  heraus  nothwendig  folgt.  Wäre  die  E.  an  der 
Oberfläche  der  Körper  selbst  nicht  beweglich,  so  würde  aller- 
dings die  blote  Repulsivkraft  ihrer  Theilchen  in  Beziehung  auf 
einander  als  die  einzige  physische  Ursache  der  Bewegung  zu 
betrachten  seyn , wie  dieses  bei  Magneten  wirklich  der  Fall  ist, 
bei  welchem  die  nördlichen  oder  südlichen  Fluida,  die  sich 
znrScktreiben , ihre  Stelle  nicht  verändern. 

Die  obige  Erklärung  findet  auch  ilire  Anwendung,  wenn 
beide  Kugeln  negativ  elektrisirt  sind,  da  die  negativen  Flüssigkei- 
ten gegen  einander  dieselbe  repulsiveThStigkeit  ausüben,  wie  die 
positiven.  Wenn  die  Kugel  A positive,  B negative  E.  besitzt, 
so  werden  die  el.  b'lüssigkeiten  einander  so  anziehen , dafs  sio 
sich  an  der  innem  oder  vordem  Sehe  anhäufen , und  also  z.  B. 
die  in  A an  der  Stelle  C angehäufte  Flüssigkeit,  durch  Zurück- 
stp&nng  auf  die  benachbarte  Luft,  wirken,  folglich  die  an  den 
hintern  Theil  grenzende  Luft  die  Kugel  A nach  der  Richtung 
dn  stofsen  wird.  Der  nämliche  Erfolg  findet  im  entgegenge- 
setzten Sinne  in  Hinsicht  der  Kugel  B statt , und  folglich  bewe- 
gen sich  die  Flüssigkeiten  und  die  Kugeln  gegen  einander. 

Um  den  Fall  gehörig  zu  würdigen , wo  einer  der  beiden 
Körper  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet,  und  nur  der  an- 
dere elektrisirt  ist,  wo  also  das  Gesetz  der  Vertheilung  oder  der 
Zersetzung  des  0 in  -f-  und  — eintritt,  mufs  erst  das  Gleich- 
gewicht der  beiden  Körper  betrachtet  werden , die  sich  im 
aatiirlichen  Zustande  befinden  , und  zwar  ist  es  hinlänglich,  die  , 
Art  zu  bestimmen,  wie  A auf  B wirkt,  weil  alle  Wirkung  wech- 
selseitis  Geschieht. 

Es  finden  hier  vier  Wirkungen  von  A auf  B statt,  welche 
von  den  Abstofsungen  seiner  beiden  el.  Flüssigkeiten  auf  die 
gleichnamigen  in  B,  und  von  den  Anziehungen  gegen  die  un- 
gleichnamigen Flüssigkeiten  herrühren.  Das  Gleichgewicht 
hingt  von  dem  Gleichgewichte  dieser  vier  Wirkungen  ab. 
+ E (von  A)  zieht  — e (von  B),  — E stöfst  — e ab, 
— E zieht  + * an , -f-  E stöfst  + e ab.  Nun  sind  die  bei- 

ersten  Kräfte  einander  gleich , denn  wenn  — e mehr  oder 
Weniger  von  -j-  Eangezogen  als  von  — E abgestofsen  würde,  so 
würde  es  eine  Bewegung  annehmen,  welches  aber  mit  der  Vor- 
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aussetzting  des  Gleichgewichts  streitet.  Aus  demselben  Grunde 
sind  auch  die  beiden  letzten  Kräfte  einander  gleich,  nämlich 
die  Anziehung  von  -}-  e durch  — E,  und  die  Abstolsung  von 
+ e durch  4-  E-  Ferner  ist  die  dritte  Kraft  der  ersten  gleich, 
d.  h.  so  stark  als  -j~  F — e anzieht , zieht  auch  — E -}■  ® 
Denn  die  Gröfse  der  Totalkraft,  mit  welcher  — e sich  nach 
+ E zieht , ist  gleich  dem  Producte  — e X 4-  E ; eben  so  ist 
die  Totalkraft,  mit  welcher  4~  e von  - — E gezogen  wird,  dem 
Producte  4”  ® X — E gleich.  Weil  nun  die  beiden  el.  Flüs- 
sigkeiten in  jedem  Körper  wechselseitig  durch  einander  neutra- 
lisirt  sind,  so  folgt  daraus,  dafs  sich  die  Flüssigkeiten  — E und 
— e und  4”  E und  e in  einer  geometrischen  Proportion  be- 
finden , d.  h.  — EX  + *=  + cX  — E.  Da  nun  drei  von 
den  hier  betrachteten  Kräften  einander  gleich  sind  und  ein 
Gleichgewicht  dabei  statt  findet,  so  mufs  natürlich  die  vierte 
Kraft  jeder  der  drei  andern  gleich  seyn.  Diese  Gleichheit  der 
vier  Kräfte  macht , dals  zwei  Körper  im  natürlichen  Zustande 
nicht  auf  einander  wirken.  Nun  betrachte  man  einen  positiv 
elektrisirten  Körper  A in  Beziehung  auf  B , das  sich  im  natürli- 
chen Zustande  befindet.  Die  positive  Flüssigkeit,  womit  A 
umgeben  ist,,  übt  eine  zurüchstof sende  Kraft  auf  die  gleichartige 
el.  Flüssigkeit,  welche  den  einen  Theil  von  dem  natürlichen 
Fluidum  des  Körpers  B ausmacht,  und  eine  anziehende  auf  sein 
— — E aus.  Das  — zieht  sich  nach  der  Seite,  die  A am  nächsten 
liegt,  das  nach  der  entgegengesetzten  Halbkugel  von  B. 
"Wenn  man  nun  auf  die  zu  A Jiinzugekommene  el.  Flüssigkeit, 
von  welcher  sein  el.  und  damit  thätiger  Zustand  abhängt,  die- 
selbe Schlufsart  anwendet , wie  bei  derjenigen , welche  einen 
Theil  seines  natürlichen  Fluidums  bildet,  so  ist  leicht  einzuse- 
hen, dafs  sie  bei  gleicher  Entfernung  Wirkungen  auf  die  beiden 
Flüssigkeiten  von  B ausüben  würde , die  sich  wechselseitig  zer- 
stören. Da  aber  die  Entfernung  nicht  mehr  dieselbe  ist,  so 
wird  das  — e von  B stärker  angezogen  als  das  -f-  e zuriickge- 
stofsen  werden,  wovon  dann  die  wechselseitige  Annäherung  bis 
zur  Berührung  die  Folge  seyn  wird,  wenn  die  Körper  frei  auf- 
gehängt und  beweglich  sind.  Wenn  sich  dann  jene  überschüs- 
sige Quantität  der  positiven  Flüssigkeit  von  A mit  der  auf  der 
Oberfläche  von  B verbreiteten  ilegativen  verbindet , so  entsteht 
aus  dieser  Vereinigung  eine  gewisse  Quantität  natürlicher  Flüs- 
sigkeit oder  Oy  welche  in  B zurückbleibt.  Derjenige  Theil  der 
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positiven  Flüssigkeit , der  nothwendig  aofser  dem  Zustande  der 
Verbindung  Weißt,  vertheilt  sich  unter  die  beiden  KfSrper  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  der  Oberflächen , und  weil  sich  die 
Körper  nun  in  gleichartig  elektrisirtem  Zustande  befinden,  so 
stofsen  sie  sich,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  einander  ab. 
Alles  Angeführte  pafst  auch  auf  den  Fall  der  negativen  Ladung 
von  A,  nur  mit  V^eränderung  der  Zeichen.  Die  bisherige  Dar- 
stellung bezog  sich  auf  Leiter  der  E. , an  welchen  diese  sich  frei 
bewegen  kann.  Wird  ein  Nichtleiter  von  einem  elektrisirten 
Leiter  angezogen,  so  bleibt  ersterer  an  letzteren  hängen,. denn 
die  Anziehung  mufs  fortdauem , weil  nach  der  Berührung  die 
überschüssige  el.  Flüssigkeit  von  A den  Körper  B nicht  durch-  , 
dringen  kann,  um  sich  mit  der  ihr  entgegen  gesetzten  zu  verei- 
nigen. Da  alle  el.  Erscheinungen  von  einem  gleichen  Wechsel- 
verhältnisse entweder  der  beiden  freien  ungleichnamigen  oder 
der  gleichnamigen  Elektricitäten , oder  der  positiven  oder  der 
negativen  gegen  das  0 oder  die  neutrale  Verbindung  beider 
Elektricitäten  abhängen,  wobei  jedesmal  eine  Zersetzung  der- 
selben, oder  wie  wir  es  oben  bezeichnet  haben,  eine  Verthei- 
lung  statt  findet,  so  siebt  man  leicht  ein,  dafs  die  gegebene 
Erklärung  überall  ihre  Anwendung  finden  mufs. 

Was  namendich  noch  den  Leidner  Versuch  anlangt,  so 
macht  das  der  inneren  Seite  der  Verstärkungsflasche  zugeführte 
•^E  durch  Zuriickstofsung  einen  nach  der  Dicke  der  dazwischen 
be/indhchen  Glaswand  verschiedenen  verhältnifsmäfsigen  Antheil 
-f-  E der  äuhern  Seite  frei,  und  bindet  eine  gleiche  Menge  — E 
durch  Anziehung  derselben.  Ist  also  die  äufsere  Seite  mit  hin- 
länglichen  Leitern  verbunden , so  giebt  sie  demselben  soviel 
-f>  £ ab,  als  frei  wird,  und  soferne  ihr  Wirkungskreis  sich 
anch  noch  auf  diese  Leiter  selbst  erstreckt,  so  treibt  sie  auch 
noch  aus  diesen  -j-  E zurück , und  zieht  ihr  — E an.  Dies 
macht  die  Ladung  aus,  deren  genauerer  Vorgang  indefs  erst 
unter  dem  Artikel  Flasche  , geladene , erläutert  werden 
wird.  Die  entgegengesetzte  E.  auf  der  äufsem  Seite  ist  voll- 
kommen durch  die  der  innem  Seite  gebunden , welche  letztere 
dagegen  stets  einen  verhältnifsmäfsigen  Antheil  freier  E.  zeigt. 
W ird  zwischen  beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung  gemacht, 
so  macht  sich  auf  einmal  alles  — E und  E von  beiden  los. 
Aus  der  innern  Seite  geht  das  -|-  E heraus , welches  das  — E 
der  äufsem  band,  die  äufsere  eiitläfst  das  — E,  welches  einen 
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verhältnifsmiirsigen  Tlieil  des  + E der  innern  Seite  gebunden 
gehDllen  hatte.  Beide  Seiten  befreien  also  einander  selbst  von 
ihren  Elektricitäten.  Die  PJiSnomene  des  Elektrophors 
erklären  sich  nach  ^dieser  Theorie  eben  so  genügend , da  sic 
nach  dem  Gesetze  der  el.  Vertheilung  erfolgen*. 

Wie  verschieden  auch  sonst  die  Ansichten  der  Thysikelrüber  die 
nähere  Natur  der  E.  sich  gestaltet  haben,  so  lassen  sie  sich  docli 
immer  auf  eine  dieser  teiden  Haupttheorien  zurückbringen,  und 
um  über  den  Werth  derselben  entscheiden  zu  ktinnen,  ist  es 
also  vor  allen  Dingen  nöthig,  den  Vorzug  der  einen  derselben 
vor  der  andern  dargethan,  oder,  was  das  letzte  Ziel  seyn 
iiuirs,  womöglich  die  eine  als  unhaltbar  gänzlich  beseitigt  zu 
haben. 

Bei  Gegeneinanderhaltzung  derselben  erscheint  beim  ersten 
Anblicke  ein  wesentlicher  Vorzug  der  l<'ranL-lin’schm  Theorie 
darin  zu  bestehen , dafs  sie  da  nur  eine  Materie  gebraucht , wo 
der  Dualismvis  zwei  zu  Hülfe  nehmen  mufs.  Man  soll  nach 
Newtos's  weisen  Regeln  nie  mehr  Ursachen  annehnien,  als  zur 
Erklärung  der  Erscheinungen  nothwendig  sind , also  nicht  zwei, 
wo  eine  hinreicht.  Aber  es  ist  hieij  eben  die  Frage , ob  diese 
eine  wirklich  hinreichend  sey,  und  ob  nicht  die  Annalime  zweier 
Materien  durch  Analogie  mit  andern  schon  fest  begründeten  Er- 
klärungen sich  mehr  empfehle.  Man  kann  in  Hinsicht  auf  das 
Für  und  Wider  glwchsam  zwei  Epochen  in  der  Geschichte  der 
Elektricitätslehre  unterscheiden,  jene  Vor  der  Entdeckung  des 
Galvanismus  und  insbesondere  der  Volta’schen  Säule,  in  welcher 
das  Uebergewiclit  der  Gründe  für  zwei  el.  Materien  noch  nicht 
so  entscliieden  war,  und  daher  auch  die  Franklin’sche  Theorie 
noch  immer  die  meisten  Anhänger  zählte , und  die  neuere  mit 
der  Volta’schen  Säule  beginnende,  in  welcher  die  neu  entdeck- 
ten chemischen  Verhältnisse  der  E.  der  Waagschale  auf  der 
des  Dualismus  den  völligen  Ausschlag  au  geben  scheinen.  Doch 
auch  ohne  Rücksicht  auf  diese  chemischen  A'erhältnisse  boten 
sich  schon  in  jenem  ersten  Zeitpuncte  mannigfaltige  Schwierig- 
keiten bei  der  Erklärung  verschiedener  Erscheiniuigen  luch 
Franklin’s  Weise  dar. 

Zuerst  läfst  sich  einwenden,  dafs  noch  niemand  durch  einen 
< entscheidenden  Versuch  habe  darthun  können,  welcher  von 
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beiden  el.  Zuständen  der  wirklich  positive  *ey,  d.  h.  auf  welcher 
Seite  sich  derÜeberflufs  befinde.  Nach  Franklin’s  Theorie  müfste 
es  sich  nämlich  mit  + E » 0 , und  — E wie  mit  verdichteter, 
gewöhnlicher  freier,  und  verdünnter  Luft  verhalten.  Wie  es 
nun  bei  der  Luft  sogleich  in  die  Augen  fällt , wo  sie  verdünnt 
und  verdichtet  ist,  so  sollten  sich  doch  hier  auch  deutliche  An- 
zeigen finden,  wo  man  den  Ueberschufs,  und  wo  den  Mangel  ' 
antreffe.  Fhakk.liv  ward  hierüber  schon  von  Kishcrslet  be- 
fragt, und  nahm  die  Glaselektricität  für  die  positive  an.  Seine 
Gründe  für  diese  Behauptung  sind  folgende: 

j.  Die  Glaselektricität  giebt  weit  stärkere  und  längere  Fun- 
ken , als  die  einer  Schwefelkugel.  Dieses  erklärt  er  daduroh, 
dafs  die  Körper  weit  geschickter  sind,  mehr  E.  anzunehmen, 
als  die  ihnen  eigene  aus  sich  herzugeben , daher  der  Conductor 
durch  Glas,  wobei  er  mehr  erhält,  stärker  elektrisirt  werde,  als 
durch  Schwefel,  wobei  er  etwas  abgeben  müsse.  Jedoch  kann  diese 
willkürbch  angenommene  Behauptung  keinen  Beweis  abgeben. 

2.  Wenn  die  Glaselektricität  aus  Spitzen  ausgeht,  sind  die 
Feneibüschel  lang,  stark  und  prasselnd;  kürzer  hingegen, 
schwächer  und  mehr  zischend , wenn  eine  Spitze  Harzelektrici- 
tuyerliert.  Fhahklir  nimmt  die  starken  Büschel  für  Ausströ- 
mntigro  des  Ueberflusses , die  schwachen  für  Eindringen  an, 
wodurch  hiangel  ersetzt  werde.  Die  Vertheidiger  seines 
Systems  haben  noch  angeführt , dafs  Spitzen , wenn  sie  -j-  E 
annehmen,  oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  — E abgeben, 
gar  keinen  Büschel,  sondern  einen  leuchtenden  Punct  zeigen, 
den  sie  auch  wohl  einen  Stern  nannten.  Hiermit  stimmen  aber 
die  V^ersuche  nicht  immer  überein,  denn  negative  Spitzen  zei- 
gen bei  stärkerer  Intensität  ihrer  £. , namentlich  wenn  sie  mit 
dem  Conductor  des  Reibzeuges  einer  starken  Elektrisirmaschine 
verbanden  sind , wirkliche  divergirende  Feuerbüschel.  Noch 
mehr:  An  beiderlei  Spitzen  fühlt  mam  ein  Blasen,  wenn  man 
die  fische  Hand  dagegen  hält,  und  dieser  Wind  kommt  jederzeit 
von  der  Spitze  her,  geht  aber  nie  auf  sie  zu.  Man  kann  durch 
dieses  Blasen  Körper  in  Bewegung  setzen*,  und  diese  drehen 
skh  allezeit  nach  einerlei  Seite , es  sey  nun  -|-  E was  sie  treibt, 
oder  — £.  Ja  eben  das  geschieht  auch  im  luftleeren  Raume. 
Kampher,  den  man  auf  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine 
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anzünJet,  wieder  ausbläst  und  dann  plb'tzlich  elektiisirt,  wird 
in  lange  divergirende  Faden  ausgesponnen , der  Conductor  mag 
+ K oder  — E haben.  Auf  ein  gleiclies  Resultat  führt  auch 
das  Verhalten  der  Spitzen  gegen  die  Lichtflanune,  an  welche 
sich  überhaupt  die  Physiker  wegen  ihrer  vorzüglich  leicliten  Be- 
weglichkeit gewandt  haben , um  über  die  Richtung  der  E.  ii» 
ihrer  Rewegung  und  also  namentlich  darüber,  ob  einerseits  ein 
Ueberflufs,  andererseits  ein  Mangel  statt  finde,  ins  Reine  zu  kom- 
men , die  aber  eben  wegen  dieser  Beweglichkeit  leicht  zu  Täu- 
schungen Anlafs  geben  kann.  Remeh  hat  einen  solchen  hierher 
gehörigen  Versuch  mitgetheilt,  der,  ihm  zufolge,  gegen  FnANKtiTt 
zu  sprechen  scheint  *.  „Wenn  man  einer  am  positiv  elektri- 
„sirten  Conductor  befindlichen  Drahtspitze  eine  brennende 
„Wachskerze  nähert,  so  wird  diese  anfänglich  weggeblasen, 
„als  wenn  ein  Wind  aus  der  Spitze  auf  sie  hinwehete.  Bringt 
„man  sie  naher,  so  wird  sie  zuletzt  gänzlich  ausgelöscht, 
„wenn  die  Flamme  nicht  zu  grofs  ist.  Nach  Fkasklis’s  Theorie 
„hatte  nun  an  einer  eben  so  mit  dem  negativ  elelitrisirten  Conductor 
„verbundenenSpitze  das  Gegentheil  erfolgen  müssen.  Ich  brachte 
„eine  kleine  brennende  Wachskerze  in  den  bewegten  Lnftstrom 
„vor  einer  solchen  Spitze,  und  sogleich  entfernte  sich  die  Flamme 
„von  derselben , wurde  kleiner  und  drohte  zu  verlöschen , wie 
„beim  positiv  elektrisirten  Conductor.  Dies  dauerte  so  lange 
„als  ich  di«  Kerze  zwei  bis  drei  Zolle  von  der  Spitze  entfernt 
„hielt.  Näherte  ich  sie  aber  der  Spitze  bis  auf  wenige  Linien, 
„so  erholte  sich  die  Flamme  sichtbar , fing  scheinbar  an , ’leb- 
„hafter  zu  brennen , zog  sich  mit  ihrem  mittlern  Theil  nach  der 
„Spitze  hin , und  nahm  eine  bauchige  halbmondförmige  Gestalt 
„an , so  dafs  die  Spitze  der  Flamme  von  der  Drahtspitze  abge- 
„wendet  war,  ihr  Körper  aber  sich  dem  Drahtende  näherte* 
„Am  positiven  Conductor  löschte  sich  die  Flamme  sogleich  aus, 
„als  ich  sie  der  Drathspitze  nahe  brachte,  und  selbst  bei  der 
„schwächesten  E.  konnte  ich  es  nicht  dahin  bringen , dafs  sie 
„eben  die  Gestalt  erhielt,  welche  sie  am  negativen  Conductor 
„angenommen  hatte.“ 

Dafs  dieses  Phänomen  doch  nicht  ganz  entscheidend  für 
das  dualistische  System  und  gegen  Fbahklir’s  Theorie  spricht, 
bemerkt  iiidefs  Rkuek  selbst,  da  auch  bei  der  grölseren  Annä- 
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herung  der  Flamme  die  negativ  elektrisitte  Spitze  derselben  eben 
w gut  hätte  verlöschen  sollen,  wie  die  positiv  elektrisirte  Spitze. 
Weniger  zweideutig  sind  ähnliche  Versuche  von  Muhcke*. 
Gegen  eine  brennende  Kohle,  eine  Lichtilamme,  am  besten  ein« 
brennende  Räucherkerze,  sie  mochte  auf  den  positiven  oder 
aegativenConductor  gesetzt  werden,  blies  der  Wind  gleichmälsig 
ron  einer  einen  halben  bis  ganzen  Zoll  entfernten  nicht  isolirten 
Spitze,  und  wenn  einer  der  genannten  Gegenstände  auf  ein 
aklit  isolirtes  Gestell  gesetzt  wurde,  so  blies  der  Wind  eben 
Kl  gut  von  einer  solchen  Spitze  aus,  die  an  einer  isolirenden 
Handhabe  gehalten,  und  mit  dem  Cunductor  in  Verbindung 
gesetzt  wurde,  es  mochte  der  positive  oder  negative  seyn.  Dafs 
dieses  Phänomen  nicht,  wie  Gilbeut  glaubfc,  auf  das  weclisel- 
seitigeZuriickstofsen  negativ  elektrisirter  leicht  beweglicher  Kör- 
per, fiir  welches  die  Franklin’sche  Theorie  einen  Grund  in  der 
Anziehung  derselben  durch  die  umgebende  Luft  anzugeben  weifs, 
zuriiekgeführt  werden  kann , ist  eipleuchtend  - Denn  wie  sollte 
eine  negative  Spitze , ohne  dals  etwas  aus  ihr  ausströmt , die 
umgebende  Luft  in  den  negativen  Zustand  zu  versetzen  im 
Stande  seyn,  da  ja  die  relativ  gegen  sie  positive  Luft  viel- 
®*br  gegen  sie  hinströmen  muls. 

AnchRösLiK*  beruft  sich  auf  die  Erscheinungen,  welche 
die  Lichtflamme  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  beiden  Elektrici- 
lafen  zeigt,  als  auf  einen  Hauptbeweis  gegen  Fkaskub’s  Theorie. 
£ine  Lichthamme  in  einer  Entfernung  von  Zoll,  entweder 
«n  den  Cvliuder  der  Elektrisirmaschine  W'ährend  des  Reibens 
derselben  oder  an  eine  an  den  isolirten  Conductor  des  Reibzeu- 
ges gesteckte  Kugel  gebracht,  wird  in  ihrer  Richtung  gleich- 
mäfsig  so  verändert,  dals  sie  unten  einen  Bauch  gegen  den  Cy- 
linder  oder  die  Kugel  hin  bildet,  und  ihre  Spitze  sich  davon 
Oattemd  abwendet.  Es  ziehe  also,  meint  Röslib  sowohl  das 
+ als  das — den  untern  dem  Talge  am  nächsten  liegenden  Theil 
«hr Flamme  an,  wobei  diese,  weil  das  Fett  ein  Halbleiter  ist, 
in  gewissem  Grade  mit  4*  fe  oder  — E el.  werden  soll , was 
<hs  Abgestolsenwerden  ihrer  Spitze  und  das  Flattern  der- 
»elben  zur  Folge  habe.  (Dann  sollte  ja  aber  auch  der  auf  gleiche 
Art  elektrisirte  Bauch  der  Flamme  abgestofsen  werden.)  Wurde 
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dagegen  die  Lichtflamme  «wischen  den  geriebenen  GlascyKnder 
und  den  ersten  Leiter,  welcher  an  dem  der  Flamme  ziigekehrten 
Ende  mit  einer  Linien  weiten,  Zoll  langen,  an  ihrem  vor- 
dem Ende  recht  glatt  abgeschliffenen  kupfernen  Rühre  versehen 
war,  oder  zwischen  jene  Kugel  des  Reibzeiigs  und  einer  zwei- 
ten, mit  einer  ähnlichen  Röhre  versehenen  Leiter  gebracht,  sodafs 
die  Röhre  gegen  die  Mitte  der  Flamme  gerichtet  w'ar  und  etwa 
1 Zoll  davon  abstand , so  nahm  sie , wenn  die  Maschine  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde,  eine  umgekehrte  Richtung,  wie  im  vo- 
rigen Versuche  an , indem  nunmehr  der  Bauch  der  Flamme 
gegen  jene  Rohre  gezogen , die  Spitze  dagegen  in  dem  einen 
Falle  gegen  den  Glascylihder,  in  dem  andern  gegen  die  Kugel 
des  Condiictors  de#  Reibzeugs  gelenkt  wurde.  Diese  Versuche 
sind  in  soferne  wichtig , als  sie  eine  gleiche  Art  der  Wirkung 
sowohl  des  + E als  des  — E auf  die  Lichtflamme  beweisen. 
Indessen  haben  andere  Versuche  ein  solches  ganz  gleichmälsiges 
Verhalten  der  beiden  Elektricitäten  gegen  die  Lichtflamme  nicht 
bestätigt.  Schon  die  oben  angegebenen  von  Remer  stimmen 
mit  Röslin’s  Angaben  nicht  ganz  überein,  eben  so  wenig  die 
von  CuTHBEitTSOsr  angestellten *.  Er  isolirte  zwei  Drahte, 
welche  sich  mit  Metallkugeln  von  etwa  4 Zoll  Durchmesser  en- 
digten, verband  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine , entfernte 
beide  Kugeln  etwa  4 Zoll  von  einander  und  setzte  zwischen 
sie  ein  brennendes  Licht,  so  dafs  der  Mittelpiinct  der  Flamme 
sich  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  Mittelpuncten  beider 
Kugeln  befand.  Wurde  nun  die  Maschine  gedreht,  so  fing  die 
Flamme  an , sehr  stark  zu  flattern , dabei  schien  sie  sich  nach 
der  negativen  Kugel  hinzuneigen,  doch  war  dies  Letztere  zwei- 
deutig. Wurde  nun  mit  Drehen  fortgefahren , so  fing  (bei 
einer  Scheibe  von  2 Fufs  Durchmesser  etwa  nach  50 Umdrehun- 
gen) die  negative  Kugel  an , warm  zu  werden , indefs  die  po- 
sitive kalt  blieb.  Nach  200  Umdrehungen  war  die  negative  K.u- 
gel  so  heifs , dafs  man  sie  nicht  mehr  anfassen  konnte , und  die 
positive  noch  eben  so  kalt,  als  zu  Anfänge.  Cuthbehtsok  be- 
trachtet diese  Thatsache  als  ein  Zeichen , dafs  sich  das  el.  Flui- 
dum von  der  positiven  nach  der  negativen  Kugel  hinbewege, 
und  demnach  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Frank- 
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lui’schen  Theorie.  W.  T.  BnAiTDE^kam  aber  auf  den  Gedan- 
ken, dafs  diese  Erscheinunji  noch  eine  andere  lirklaninj  zu- 
lasse,  und  zwar  aus  der  elektrochemischen  Theorie.  Er  fand 
bei 'Wiederholung  des  Versuclis  , dafs  wenn  die  ^^'irk^Ilg  der 
Elektrisirmaschine  nur  schwach  war,  die  negative  Oberllaclie 
nicht  nur  schneller  heifs  wurde  als  die  positive,  sondern  auch 
die  Flamme  und  den  Rauch  sichtbar  anzog.  Als  er  nun  an  die 
Stelle  der  Kerzenflamme  brennenden  Phosphor  brachte , gab  die 
Flamme  desselben  die  umgekehrten  ^Erscheinungen.  Die  posi- 
tive Oberfläche  wurde  beträchtlich  heilser  als  die  negative , und 
die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phosphors  kräftig  nach  ihr  hin- 
geiogen.  Er  schlofs  hieraus , die  Lichtflamme  werde , weil  sie 
KohlenstofT  und  WasserstolT  in  Menge  enthalte  ^ von  dem  rle- 
gaiivm  Pole' angezogen,  die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phos- 
phors dagegen  von  dem poaiiit'en  Pole,  weil  beim  Verbrennen 
des  Phosphors  Säure  entstehe , und  so  wiüden  diese  Erschei- 
mingen  unmittelbare  Folgen  der  bekannten  Gesetze  der  elektrisch- 
chemischen  Anziehungen  seyn.  Zur  weiteren  Bestätigung  die- 
ser Ansicht  stellte  Bhande  noch  fernere  Versuche  an.  Hierzu 
gebrauchte  er  ein  kleines  Tischchen,  auf  welches  der  brennende 
Körper  gesetzt  wurde,  und  an  dessen  entgegengesetzten  Seiten 
aul  'isolirenden  Säulen,  die  einander  genähert  oder  von  einander 
entfernt  weiden  konnten , sich  zwfei  hohle  Kugeln  aus  dünnem 
Messingblech  befanden , von  denen  jede  die  Kugel  eines  mit 
seinerganzenScalaüber  sie  hinausragenden  Thermometers  in  sich 
schloh.  Die  innere  Seite  des  Messingblechs  und  die  äufsero 
Seite  der  Thermometerkugeln  war  mit  Lampenrufs  matt  ge- 
schwärzt, um  das  Aus-  und  Einstritmen  det Wärme  zu  erleich- 
tern. Die  eine  Kugel  wurde  mit  dem  positiven,  und  die  andere 
mit  dem  negativen  Leiter  einer  kleinen  Nairne’schen  Patentma- 
Schinein  leitende  Verbindung  gesetzt,  so  dofs  der  ganze  Ap- 
parat vollkommen  isolirt  war. 

Zuerst  leitete  er  zwischen  die  beiden  Kugeln  einen  kleinen 
Strom  ölerzeugendes  Gas,  und  steckte  ihn  än;  die  Flamme 
WTode  oflenbar  nach  der  negativen  Kugel  hingezogen.  Sie  blieb 
eia*  Minute  lang  brennen ; beide  Thermometer  hatten  vorher 
auf  60°  Fr.  gestanden;  am  Ende  des  Versuchs  aber  stand  das  in 
der  positiven  Kugel  auf  CJ” , und  das  in  der  negativen  Kugel 
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auf  72“  F.  Eine  sehr  kleine  Flamme  von  Phosphor- Wasser- 
stofTgas  neigte  sich  ein  wenig  nach  der  positiven  Kugel  hin, 
und  sie  machte  in  einer  Minute  das  positive  Thermometer  um  5* 
und  da%  negative  nnr  um  3“  steigen.  Eine  grOlsere  Flamme 
schien  nach  beiden  Kngeln  gleichmäfsig  hingezogen  zu  werden, 
der  saure  Rauch  zog  aber  immer  nach  der  positiven  Kugel.  Die 
Flamme  des  Arsenikwasserstofigases  wurde  von  der  negativen 
Kugel  angezogen,  der  Rauch  vom  weilsen  Arsenik  aber,  der 
wahrend  des  Verbrennens  entstand,  wurde  ein  wenig  nach  der 
positiven  Kugel  gezogen.  — Die  Flamme  des  Wasserstoffgases 
gab  nur  einen  geringen  Ausschlag  von  gröfserer  Erwärmung  für 
die  negative  Kugel.  Eine  gröfsere  Flamme  von  Kohlenoxydgas 
, zog  sich  augenscheinlich  nach  der  positiven  Kugel,  und  nachdem 
jene  2 Minuten  gebrannt  hatte,  war  diese  Kugel  um  2-x  bis  3*F. 
wärmer,  als  die  negative.  Die  Flamme  des  Schwefelkohlenstoffs 
wurde  von  der  negativen  Kugel  angezogen , während  die  auf- 
steigenden  sauren  Dämpfe  die  entgegengesetzte  Richtung  nah- 
men. Ein  kleiner  Strom  salzsoures  Gas  und  ein  ähnlicher  von 
salpetersaurem  Gas,  welche  Bhaxdb  zwischen  beide  Kugeln 
treten  Lefs,  verhielten  sich  auf  ganz  gleiche  Art,  sie  wurden  so- 
gleich von  der  positiven  Kugel  angezogen,  und  dies  wurde  noch 
sichtlicher,  wenn  in  die  Luft  um  den  Apparat  Ammoniakgas  ge- 
bracht wurde.  Auch  bei  einer  Entfernuns  der  Kuseln  von 
6 Zoll  wurde  das  Lakmuspapier,  Womit  die  Kugeln  umkleidet 
waren,  von  einem  in  der  Mitte  zwischen  beiden  aufsteigenden 
Strome  von  salzsaurem  Gase  augenblicklich  an  der  positiven 
Kugel  geröthet,  während  das  der  negativen  Kugel  ihr  Blau  un- 
verändert behielt.  Die  Flamme  und  der  alkalische  Rauch  des 
zwischen  beiden  Kugeln  verbrennenden  Kulium’s  begab  sich 
nach  der  negativen  Kugel.  Ammoniakgas  gab  keine  recht  deut- 
liche Resultate , es  schien  von  beiden  Kugeln  gleichmäfsig  an- 
gezogen oder  oder  abgestofsen  zu  werden , und  wenn  gleich  das 
Kurkumäpapier , womit  die  beiden  Kugeln  überzogen  wurden, 
eher  an  der  negativen  Kugel  bräunlich  zu  werden  schien , so 
waren  doch  nach  kurzer  Zeit  die  Färbungen  auf  beiden  Seiten 
gleich  stark.  Ein  von  mälsig  erhitztem  Benzoe  sich  erhebend« 
Dunst  von  Benzoesäure , schien  von  der  positiven  Kugel  unge- 
zogen zu  werden;  als  sich  aber  das  Benzoeharz  entzündete, 
wurden  die  Flamme  und  die  ülige  Materie  sogleich  zu  der  nega- 
tiven hingezogen.  Etwas  reine  Benzoesäure,  die  zwischen  den 
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beiden  Kugeln  am  einer  silbernen  Schale  sublimirt  wurde , zog 
lieh  nach  der  positiven  Kugel , sobald  aber  die  Säure  sich  ent- 
lündete , nahm  der  rufsige  Rauch  den  Weg  zur  negativen  Ku- 
jel.  Kampher  und  die  Harze  brennen  bekanntlich  mit  vielem 
RoTs.  Flamme  und  Rauch  wurden  von  der  positiven  Kugel 
uiriickgestaEsen  und  von  der  negativen  sehr  deutlich  angezogen, 
iitse  überzog  sich  bald  dick  mit  Rufs , indefs  die  positive  Ku- 
gd  davon  nur  sehr  wenig  annahm.  Der  Bernstein  verhielt  sich 
nach  Art  des  Benzoe.  Bei  blolser  Schmelzung  zogen  sich  seine 
Samen  Dämpfe  nach  der  positiven  Kugel,  sobald  er  sich  aber  ent- 
zündete, gingen  die  Flamme  und  der  Rauch  zur  negativen  Ku- 
gel. Bei  diesen  Versuchen  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  dals 
die  Loft  ganz  in  Ruhe  und  die  el.  Kraft  nur  schwach  sey ; er- 
regt man  zu  starke  E. , so  werden  Flamme  und  Rauch , beson- 
ders wenn  sie  isolirt  sind , von  beiden  Kugeln  abwechselnd  an- 
gezogen und  abgestolsen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  liefern  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung  des  Verhaltens  der  Reibnngselektricität  mit  dem- 
jenigen der  Beriihrungselektricität , und  deuten  auf  eine  gleiche 
Ursache.  So  wie  in  der  Gasentbindungsröhre  die  verbrennlichen 
tind.  basischen  Materien  sich  nach  dem  negativen,  die  verbrann- 
ten, und  im  engeren  Sinne  die  aciden  Materien  sich  nach  dem 
positrven  Pole  hinziehen  und  diese  Anziehung  von  dem  relati-* 
ven  Gegensätze  der  el.  Ladung  dieser  beiderlei  Classen  von 
Körpern  abzuhäiigen  scheint , so  zeigte  sich  auch  in  obigen 
Versuchen  die  «leiche  Beziehung.  Insofern  entscheiden  dicsel- 
ben  an  mid  für  sich  nichts  wider  die  Franklin’sche  Theorie, 
indem  sie  die  Bewegungen  der  Flamme  auf  das  allgemeirre  Ge- 
setz der  Anziehung  entgegengesetzt,  und  der  Zurückstofsung 
gleicAwtig  elektrlsirter  Körper  zurückführen*. 

2.  Frakklin  glaubte  zu  bemerken,  dafs  der  Funken  zwi- 
xdien  der  Schwefelkugel  und  seinem  Finger  sich  über  des  letz- 
teren Oberfläche  zu  verbreiten  schien  , als  ob  er  aus  dem  Finger 
Hössr;  bei  der  Glaskugel  aber  war  der  Fall  anders.  Indefs  sieht 
®*n  leicht  ein , dafs  ein  so  zweideutiges  riiänomen , vollends 
da  die  Verbreitung  über  eine  Fläche  ebensowohl  Einlliefsen  als 
^osSiefsen  anzeigen  kann,  unmöglich  zum  Entscheidungsgrunde 
eines  Systems  dienen  kann. 

1 Vcrgl.  den  Ailikcl:  Ca/v'in*5mHS- 
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3.  Er  führt  endlich  an , dafs  das  Blasen  negativer  Spitzen 
schwächer  sey , als  das  von  positiven.  Dies  ist  aber  mehr  wi- 
der ihn,  indem  er  dadurch  doch  eingesteht,  dafs  negative 
Spitzen  auch  blasen , welches  doch  eher  ein  Ausstrbmen  als  ein 
Einströmen  anzeigt.  Höchstens  folgte  hieraus , dafs  -f-  E unter 
den  gewöhnlichen  Umständen  sich  leichter  mittheile , als  — E, 
sey  es  nun , dafs  sie  bei  ‘gleicher  Quantität  eine  gröfsere  Expan- 
sivkraft besitze,  oder  die  Luft  dieselbe  weniger  isolire.  Die 
Anhänger  Franklin’s  haben  nach  ihm  mancherlei  Versuche 
erdacht , um  zu  beweisen , dafs  die  Richtung  der  el.  Bewegung 
oder  Thätigkeit  von  der  positiven  Seite  nach  derjenigen  hingehe, 
welcher  die  negative  zukomme.  Cavallo  hat  insbesondere 
mehrere  solche  Versuche  geltend  zu  machen  gesucht.  Es  hat 
aber  keiner  dieser  Versuche  die  zur  Entscheidung  erforderliche 
Deutlichkeit.  Bei  allen  wird  eine  fast  ängstliche  Sorgfalt  em'- 
pfohlen , wenn  sie  nicht  fehlschlagen  oder  zweideutig  erschei- 
nen sollen;  bei  einigen  wird  sogar  eingestanden,  dals  das  Re- 
sultat bald  so,  bald  anders  sey.  Die  Versuche,  welche  sich 
auf  die  Phänomene  der  Entladung  der  Leidner  Flaschen  bezie- 
hen , werden  an  ihrem  Orte  gewürdigt  werden , und  wir  be- 
merken hier  nur  vorläufig,  dafs,  weit  entfernt  ein  der  Franklin’- 
schen  Theorie  günstiges  Resultat  zu  geben,  einige  derselben  nicht 
wohl  vereinbar  mit  derselben  sind.  Da  wo  die  Lichterschei- 
nnngen  über  die  Richtung  und  den  Gang  der  E.  entscheiden 
sollen,  ist  eine  Täuschung  leicht  möglich,  und  die  Bewegung 
ist  gewöhnlich  so  rasch , dafs  sie  keine  genaue  Beobachtung  zu- 
läfst.  Doch  deuten  selbst  diese  Phänomene  mehr  auf  das  Zu- 
sammentreffen zweier  Materien , als  auf  eine  einseitige  Thätig- 
keit. So  erscheint  in  der  That  der  gewöhnliche  el.  Funken, 
der  zwischen  dein  positiven  Conductor  und  dem  Knöchel  des 
Fingers  oder  einer  auifangenden  Kugel  ausbricht,  aus  zwei 
Hälften  zusammengesetzt , die  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitt« 
zusainmenfahren.  An  den  Etrden  beider  Seiten  ist  er  dick  und 
von  intensiverem  wejfsem  Lichte , in  der  Mitte  schmäler  meh 
violett,  fast  kupferfarben,  ja  bisweilen  ganz  unterbrochen.  Ebenst 
verhalt  sich  die  Sache,  wenn  zwischen  dem  negativ  elektrisirtei 
Conductor  des  Reibzeugs  und  einer  Auffangkugel  ein  Funkei 
durchbricht,  nur  dafs  der  Funken  in  diesem  Falls  unter  gleickei 
Umständen  stets  kürzer  ist  *. 

1 >.  i'mnktn,  el. 
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VaxMarüm  glaubte  aus  folgenden  mit  der  grofsen  Tayler- 
schen  Maschine  angestellten  Versuchen  ein  entscheidendes  Ar- 
gument für  die  Franklin’sche  Theorie  erhalten  zu  haben.  Setzt 
Elan  nämlich  bei  günstiger  Witterung  die  Maschine  in  Bewe- 
gung , und  stellt  vor  den  Haupt  - Conductor  einen  zweiten  , so 
sieht  man  im  Dunkeln  einen  Funken  z^vischen  beiden  hervor- 
ipringen,  welcher  statt  einen  einzigen  Feuerstrahl  zu  bilden, 
(wie  dieses  bei  schwächeren  Maschinen  der  Fall  ist)  sich  beim 
Ueberspringen  in  eine  grofse  Zahl  von  Aesten  theilt,  welche  die 
Figur  eines  Baumes  annehmen,  wovon  der  Stamm  gegen  den 
positiv  geladenen  Conductor  gerichtet  ist,  die  Aeste  aber  gegen' 
den  zweiten  (relativ  negativen)  Conductor  gewendet  sind.  Um 
aber  den  Beweis  ganz  entscheidend  zu  machen , verband  er 
den  Hauptconductor  mit  dem  Beibzenge , der  dadurch  negativ 
•eiiden  wurde , und  liefs  einen  Funken  auf  einen  zweiten  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Leiter  springen.  Auch 
in  diesem  Falle  sprang  der  Funken  nicht  minder  sichtbar  in  ge- 
theilten  Strahlen  von  dem  nicht  elektrisirten  Conductor , zu  dem 
negativ  elektrisirten.  Die  Aeste  des  Funkens  waren  nicht  so 
lang,  wie  im  ersten  Versuche,  aber  eben  so  deutlich*. 
Diesem  letzteren  Versuche  steht  aber  ein  von  G.  Bischoff* 
angesteUter  geradezu  entgegen,  und  hebt  eben  damit  die  Beweis- 
kraft des  ersteren  auf.  Es  diente  ihm  zu  demselben  eine  Cylin- 
dennaschine,  an  welche- der  erste  oder  .positive  Leiter  und  derje- 
nige des  Reibzeugs  einander  ganz  gleich  waren.  Steckte  er  zuerst 
auf  den  positiv  elektrisirten  Conductor,  während  der  des  Reib— 
zengs  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  war,  einen 
messingenen  Knopf  von  ungefähr  Zoll  Durchmesser,  und  näherte 
er  demselben  einen  mit  einem  gleichen  Knopfe  versehenen  mes- 
lingenen  Leiter,  den  er  in  der  Hand  hielt,  so  sprang  in  einer  gewis- 
sen Entfernung  ein  Funken  über,  der  ungefähr  -J  Zoll  lang  einen  ein- 
zigen Feuerstrahl  bildete,  dann  oben  in  zwei  Aeste  sich  theilte, 
welche  auf  ihrem  fortgesetzten  Wege  in  immer  mehrere  Aeste 
zertheilt  wurden;  in  grölserer  oder  geringerer  Entfernung  zeigte 
sich  blofs  ein  einziger  Feuerstrahl.  Steckte  er  hingegen  jenen 
Knopf  auf  den  Conductor  des  Reibzeugs , und  verband  den  an- 
dern Conductor  leitend  mit  dem  Erdboden,  so  war  ganz  dieselbe 


1 Schwei^g.  Jonro.  XXIX.  475. 
S Kaataer’a  Aich.  II.  307. 


\ 


Digitized  r y Google 


346 


Elektriciiät 


Erscheinung  wahrzunehmen , nur  in  umgekehrter  Richtung,  die 
Aeste  waren  gegen  den  in  der  Hand  gehaltenen  Leiter,  und  der 
Stamm  gegen  den  negativ  elektrisiiten  Conductor  gekehrt.  Ich 
selbst  habe  öftersein  ähnliches  Phänomen  beobachtet,  dafs  näm- 
lich bei  Annäherung  eines  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Kugel 
versehenen  metallenen  Leiters , den  ich  in  der  Hand  liielt , ge- 
gen den  negativ  elesktrisirten  Conductor  des  Reibzeugs  von  jener 
Kugel  mehrere  Aeste , die  gleichsam  die  Krone  eines  Baumes 
vorstellten , hervorsprangen , die  gegen  den  negativen  Leiter 
convergirten , und  dicht  an  demselben  in  einem  Stamme  sich 
vereinigten.  Man  sieht  hieraus,  dafs  der, tax  MAHUu’sche  Be- 
weis gegen  die  dualistische  Theorie  gänzlich  über  den  Haufen 
fällt,  denn  es  würde  ganz  willkürlich  seyn,  in  dem  einen  Falle 
die  Aeste  als  eine  Divergenz , in  dem  andern  als  eine  Conver- 
genzbewegung  anzunehmen. 

Dieselbe  Bewandtnifs  hat  es  mit  den  el.  Liclitphänomenen 
in  der  verdünnten  Luft,  an  welchen  die  Franklinianer  einen  so 
augenscheinlichen  Beweis  der  einseitigen  Richtung  der  Bewe- 
gung von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite  zu  besitzen 
glauben.  Cavallo  beruft  sich  besonders  auf  einen  Versuch, 
wo  zwei  Metallstäbe  mit  Kugeln  von  etwa  zwei  Zoll  Durch- 
messer  in  einer  Entfernung  von  4 Zollen  oder  noch  besser  et\%a$ 
darüber  einander  unter  einer  Glocke  gegenüberstehen , wo  nach 
dem  Exantliren  sich  nur  um  die  positive  Kugel  ein  Lichtschein 
zeigen  soll , mag  dieselbe  unmittelbar  positiv  elektrisirt  oder  da- 
durch positiv  seyii , dafs  man  die  ihr  gegenüberstehende  Kugel 
negativ  elektrisirt,  welche  letztere  auch  in  diesem  Falle  nichts 
von  einer  leuchtenden  Atmosphäre  zeigt*.  Hingen  die  eL  Er- 
scheinungen von  zwei  Materien  ab , so  müfsten  um  beide  Ku- 
geln sich  leuchtende  Atmosphären  zeigen,  wenigstens  auf  je- 
den Fall  auch  eine  um  die  negativ  elektrisirte  Kugel.  Mit  die- 
ser  Angabe  Cavallo’s  stimmen  aber  so  wenig  meine  eigenen 
als  die  Versuche  anderer  Experimentatoren  überein.  Insbeson- 
dere hat  Hildebhakd^  eine  grofse  Reilie  von  Versuchen  an- 
gestellt, aus, welchen  her\’orgeht , dals  zwar  in  der  verdünnten 
Luft  der  Lichtnimbus  und  die  Lichtströme  sich  vorherrschend 
von  der  positiven  Kugel  aus  verbreiten , dafs  aber  auch  an  der 
negativen  ein  nur  beschränkterer  Lichtnimbus  und  Lichtaus- 

1 VülUläudige  Abhandlung  etc.  S.  206.  if.  • 

2 Schweigg.  J.  I.  237. 
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flola  sich  seigt.  Es  findet  in  dieser  Hinsicht  im  Wesentlichen 
ganz  dasselbe  Verhältnifs  statt , wie  ^wischen  den  Lichtausbrei- 
tiingen  der  positiven  und  negativen  Spitzen,  Cavallo  selbst 
bestätigt  dieses  in  der  Beschreibung  der  Lichterscheinungen, 
welche  der  leuchtende  oder  sogenannte  Henly’sche  Leiter  dar- 
bietet  je.  Röslin  will  aus  den  eL  Phänomenen  in  der  verdünn'- 
ten  Luit  gerade  den  Gegeubeifei»  führen  Auf  10  Seiten  hat 
indeEs  dieser  weitschweifige  Schriftsteller  zu  den  bereits  von  so  , 
, vielen  Beobachtern  schon  früher  beschriebenen  nichts  Neues 
hinzugefügt,  sondern  nur  wieder  bestätigt  gefunden,  dafs  eben- 
sowohl aus  einer  negativ  elektrisirten  abgestumpften  Spitze  ein 
hegelförmiger  violetter  Lichtstrom  ausgeht , als  aus  der  positi- 
ven, daCs  ersterer  vielmehr  ausgebreitet  ist,  als  in  Luft  von 
mittlerer  Dichtigkeit,  dafs  jedoch  der  positive  Lichtstrom  unter 
gleichen  Umständen  denselben  an  Länge  bedeutend  iibertrifR, 
da& , wenn  der  Abstand  der  Spitzen  nicht  zu  grofs  ist , und  der 
eine  Draht  -f-  der  andere  — - elektrisirt  wird , beide  Ströme  sich 
in  der  Mitte  begegnen  n.  s.  w.  Bei  einer  unpartheiischen  Wür- 
digung der  so  mannigfaltigen  Versuche  über  die  el,  Lichtströme 
gelangt  man  zu  dem  Resultate , dafs  der  Augenschein  mehr  für 
ein  Ausströmen  tmd  Entgegenströmen  von  zwei  Seiten  her,  als  für 
ein  einseitiges  Ausströmen  von  einer  einzigen  Seite  her  spricht. 

Es  spricht  ferner  gegen  die  Franklin’sche  Theorie  die  so 
vollkommene  Gleichheit  der  Erscheinungen  der  Abstofsung  po- 
sitiv und  negativ  el.  Körper,  welche  augenscheinlich  auf  eine 
gleiche  Ursache  in  beiden  Fällen  hinweiset , wie  sie  die  duali- 
stische Theorie  in  der,  beiden  Arten  von  E.  gleichmäfsig  zu- 
kommenden,  Repulsivkraft  aufstellt,  wäluend  Fbasklin  zur 
Erklärung  der  wechselseitigen  Abstofsung  negativ  el.  Körper 
ein  ganz  anderes  Princip  zu  Hülfe  nahm.  Zwar  hat  van  Ma- 
mt'St  dieser  Einwendung  dadurch  zu  begegnen  gesucht*,  dafs 
er  diese  Abstofsimg  in  beiden  Fällen  auf  eine  Anziehung  zurück- 
luhrte , indem  die  umgebenden  Lufttheilchen,  die  in  einem  re- 
lativ negativen  Zustande  sich  befinden,  gegen  das  jm  Ueber- 
schnsse  vorhandene  el.  F'luidum  der  positiv  el.  Körper,  und  so- 
mit  gegen  diese  selbst,  eine  ähnliche  Anzieliung  ausüben  sol- 
len , wie  bei  den  negativ  el.  Körpern  die  relativ  überschüssige 

1 a.  a.  O.  8.  201. 

S Kritische  Früfangon  n.  *.  w.  S.  51 — 61- 

S Schweigg.  Journal  der  Cb.  XXIX.  479. 
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E.  der  umgebenden  Luft  gegen  die  Materie  dieser  Körper  aus- 
übt; indefs  kommt  bei  den  positiv  el.  Körpern  die  eigene  He- 
pulsivkraft  der  Theilchen  ihres  el.  Fluidums  noch  als  eine  zweite 
Ursache  hinzu , die  der  Abstolsung  in  diesem  Falle  doch  eine 
etwas  andere  Gestalt  geben  sollte.  Hierzu  kommt , dafs  wenn 
man  die  Lehre  von  einer  einzigen  el.  Materie  zur  genauen  und 
der  Berechnung  fähigen  Erklärung  der  Erscheinungen  anwen- 
den  will,  man  durchaus  mit  yiepiniis  zu  der  sonderbaren  Hv- 

• pothese  seine  Zuflucht  nehmen  muTs , dafs  die  Theilchen  der  | 
Körper  sich  einander  auf  Entfernung  gerade  wie  die  Theilchen 
der  E.  unter  einander  zuriickstofsen , und  dafs  es  nur  von  der 
Gecenwart  des  el.  Fluidums  herrührt,  dafs  die  Theilchen  aller 
Körper  auf  einander  nicht  eine  der  allgemeinen  Gravitation  ent- 
gegengesetzte Wirkung  ausiiben.  Eben  so  wenig  ist  es  aus  der 
Theorie  einer  einzigen  Materie,  deren  Theilchen  von  den  Theil- 
chen der  Körper  selbst  angezogen  werden,  zu  begreifen,  war- 
um die  E.  auf  den  Oberflächen  der  Leiter  sich  nach  Verhält- 
nissen verbreitet,  die  ganz  unabhängig  sind  von  ihrer  chemi- 
schen Natur  und  ganz  allein  durcli  ihre  Dimensionen  bestimmt 
sind  , warum  ferner  die  negative  E.,  die  doch  nur  eine  Berau- 
bung, ein  Mangel  an  E.  ist,  blofs  auf  der  Oberfläche  dieser 
Körper  zum  Vorschein  käme,  und  in  jedem  Puncte  dieser  Ober- 
fläche sich  ganz  in  Gemäfsheit  von  strengen  hydrostatischen  Ge- 
setzen verhalten  sollte , von  Gesetzen , welche  ein  wirkliches 
Fluidum  befolgen  würde,  dessen  Theilchen  sich  nach  dem  um- 
gekehrten Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  zuriick- 
stofsen. 

Dasselbe  gilbt  ferner  auch  von  den  besondern  Modificatio- 
nen  der  Verbreitung  der  beiden  Elektricitäten  auf  den  Oberflä- 
chen der  Leiter  nach  Verschiedenheit  ihrer  Gestalt , wenn  s» 
in  Berührung  kommen  oder  aus  derselben  treten  , welche  <li» 
Rechnung  aus  der  Hypothese  zweier  Materien  mit  Genauigkeit 
entwickeln,  und  wovon  Biot*  interessante  Belege  liefert,  wäh* 

* rend  sich  der  Theorie  einer  Materie  hierbei  die  gröfsten  Schwie- 
rigkeiten entgegensetzen.  Endlich  scheinen  noch  besonders 
diejenigen  Erscheinungen , in  welchen  die  Körper  mit  ihren 
kleinsten  Theilchen  in  ein  Verhältnifs  mit  der  E.  treten , wie 
bei  der  Durchleitung  eines  el.  Stroms  durch  Flüssigkeiten  aller 

1 S.  a.  a.  0.  torzugl.  Chap.  4 u.  6.  S.  880. 
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Art  in  den  Galvanischen  Versuchen , auf  ein  verschiedenes  che- 
misches Anziehungsverhältnifs  dieser  kleinsten  Theilchen  ge- 
gen die  beiderlei  Arten  von  E.  hinzudeuten,  was  mit  der  Annahme, 
dj[»  die  negative  E,  in  einem  blofsen  Mangel  besteht,  nicht 
wohl  vereinbar  ist , woliin  denn  auch  noch  die  Erscheinungen 
de«  speciilschen  Leitungsvermögens  gewisser  Körper  für  die 
beiderlei  Arten  von  £.  gehören,  wovon  unter  Galvanismus 
Bad  Leiter  noch  weiter  die  Rede  seyn  wird. 

Eben  wegen  der  grofsen  Leichtigkeit , womit  die  mannig- 
Uligsten  el.  Erscheinungen  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
erklärt  werden  können,  ist  schon  WiLitz , der  sonst  in  den  Er- 
klärungen dem  Franklin’schen  Systeme  sehr  glücklich  folgte  und 
zur  weiteren  Ausschmückung  desselben  beigetragen  hat,  seit 
seinen  im  Jahre  1762  und  1763  angestellten  Versuchen  * über 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mehr  auf  die  Seite  derSym- 
mer’schen  Theorie  getreten,  und  hat  sich  nachher  in  seinen  Ab- 
handlungen über  den  Elektrophor  ® noch  bestimmter  dafür  er- 
klärt. Auch  nahmen  schon  in  früherer  Zeit  Behomaitn  ^ Kha- 
TzfssTEis  * Karsten  * 'und  Förster  ® lieber  zwei  ver- 
Khiedene  el.  Materien,  als  eine  einzige  an.  Ltchtenbero 
schlug  zwar  vor,  die  Phänomene  durch  die  Bezeichnungen  -f- 
und  — zu  eiklären  , welche  man  nach  beiden  Systemen  über- 
setzünkann,  doch  räumte  er  gleichfells  dar  Symmer’schen  Theorie 
den  Vorzug  ein.  Durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  hat 
endlich  die  dualistische  Theorie  das  entschiedenste  Ueberge- 
wicht  über  die  Franklin’sche  erhalten.  Die  französischen  , die 
meisten  deutschen  und  englischen  Physiker  haben  sich  für  die- 
selbe erklärt,  doch  glänzen  auch  noch  auf  Seiten  der  Unitarier 
einige  grofse  Namen  , und  schon  die  Autorität  eines  Volta,  je- 
ne« ruhmbedeckten  Nacheiferers  von  Franklin  würde  sehr 
entscheidend  ^seyn , wenn  nicht  die  Macht  der  Gründe  entge- 
genstände. 


1 Schwed.  Abhandl.  Bd.  23.  S,  S71  und  Bd,  25.  S.  207  u.  f. 

3  S.  ebend.  Bd.  39.  S.  63. 

3 Ebend.  für  1765  Bd.  27.  S.  145. 

4 Vorleaan^en  über  die  Experimentalphysik.  Copenh.  1781.  8. 
S.  15t. 

5 Anleitung  kur  gemeinnütalichen  Kenntnirt  der  Natnr.  Halte 

1785.  8,  8.  497.  ' 

6 S.  T.Crell’s  neueste  Eutdeckongen  in  der  Chemie  12  Bd.  S.  154 
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IX.  Vorstellungsarten  der  Physiker  über 
das  eigentliche  Wesen  der  el.  Materie 
und  jetziger  Standpunct  der  Elektrici- 
tätslehre  in  dieser  Hinsicht. 

In  der  letzten  Abtlieihmg  haben  MnT  die  Theorie  der  el. 
Erscheinungen  nur  im  Allgemeinen  und  zunächst  blofs  aus  dem 
Gesichtspuncte  einer  bewegenden  Kraft  betrachtet,  um  die  Ge- 
setze der  Anziehung  und  Abstofsung,  der  Leitung,  Vertheilung 
u.  s.w.  aus  dem  Wesen  dieser  Kraft  nach  den  beiden  Hauptansich- 
ten begreiflich  zu  machen.  Aber  eine  Menge  von  Verhältnissen 
bleiben  noch  zu  erklären , die  nnr  dadurch  klar  werden  können, 
dafs  auch  das  Specifische  dieser  Kraft  etwas  näher  bestimmt  wird. 
Wovon  hängen  die  Geruchs  - die  Geschmacks  -,  die  Wärme  - und 
Lichtserscheinungen  ab,  die  in  so  vielen  Fällen  jene  el.  Bewe- 
gungen begleiten ; wie  wird  das  Hervortreten  bald  der  negati- 
ven, bald  der  positiven  E.  durch  die  Beziehung  der  besondern 
Natur  der  Körper  auf  das  innere  Grundwesen  der  E.  und  auf 
das  Verschiedene  in  diesem  Grandwesen  zweier  Elektricitäten 
bestimmt;  welchen  Antheil  haben  die  übrigen  Inponderabilien 
an  der  Entstehung  und  Z^isamraensetzung  der  E. ; in  welcher 
Verwandtschaft  und  Abhängigkeit  stehen  sie  überhaupt  mit  und 
von  einander;  wie  hat  man  sich  das  0 zu  denken,  welches  nach 
der  dualistischen  Theorie  aus  zwei  Realitäten,  aus  einem  eben 
so  positiven  — als  positiven  + besteht  u.  s.  w. , alles  das  sind 
Fragen  und  Aufgaben , die  sehr  frühzeitig  den  Scharfsinn  der 
Physiker  in  Anspruch  genommen  haben , und  worüber  die  Hy- 
pothesen viel  mannigfaltiger  und  von  einander  abweichender 
ausfallen  mnfsten , als  jene  allgemeinen  Bestimmungen,  die  nur 
zwei  Partheien  zuhefsen.  Zur  Vervollständigung  dieses  die  E. 
überhaupt  betreffenden  Artikels  wird  es  daher  nothwendig  seyn, 
von  diesen  verschiedenen  Theorien , soferne  sie  durch  den  Na- 
men des  Erfinders  und  ihren  innern  Gehalt  Anspruch  auf  ein 
allgemeines  Interesse  haben,  wenigstens  die  Hauptnmrisse  zu 
geben , und  sie  mit  wenigen  Noten  kritisch  zu  beleuchten. 

Die  ältesten  Beobachter  hielten  die  eh  Materie  für  einen 
ölichlen  Ausßujs  aus  den  Körpern  selbst;  als  man  aber  ihr 
Licht,  ihren  Funken,  ihre  zündende  Kraft  u.  s.  w.  bemerkte, 
war  es  sehr  natürlich , sie  dem  Feuer  ahnheh  zu  finden , und 
daher  kommt  die  Benennung  des  el.  Feuers,  welche  bei  den 


Digitized  by  Googl 


I 


Wesen  derselben,  351 

I 

fAysikalischen  Schriftstellern  seit  Grat’s  Zeiten  so  gewöhnlich 
geworden  ist.  So  sehr  nun  verschiedene  Wirkungen  der  E. 
mit  den  Wirkungen  des  Feuers  übereinstinimen,  so  konnte  doch 
weh  selbst  dem  oberflächlichen  Beobachter  die  Verschiedenheit 
iwischen  diesen  beiden  Kräften  nicht  entgehen , auch  wenn  er 
BOT  darauf  Rücksicht  nahm,  dafs  oft  in  den  Körpern  viel  Feuer 
od«  Wärme  anzutrelfen  ist,  ohne  dafs  sie  einen  eigentlichen 
Gnd  der  E.  zeigen,  dafs  das  Feuer  durch  allehekannte  Körper 
iindureh  dringt  und  sich  nach  gewissen  Verhältnissen  der,  be- 
sgB'lrtn  Natur  dieser  Körper  durch  ihre  ganze  Masse  verbrei- 
tet, da  hingegen  die  freie  el.  Materie  die  längsten  Leiter  mit  ei- 
ner anfserordentlichen  Geschwindigkeit  durcliströmt , dafs  end- 
lich die  el.  Materie  Anziehungs  - und  Abstofsungs  Erscheinun- 
gen ans  der  Ferne  hervoibringt , die  in  der  Sphäre  der  Feuer  - 
oder  Wärmeerscheinungen  ganz  fehlen. 

AcnABD  * hat  jedoch  mehr  die  Aehnlichkeiten  der  E.  mit 
der  Wärme  als  ilire  Verschiedenheiten  aufgefafst,  und  in  einer 
eigenen  Abhandlung  zusammengestellt.  Er  bemerkt , dafs  alles 
Reiben  sowohl  E.  als  Warme  errege,  dafs  Wärme  sowohl  als 
E.  die  Körper  ausdehne , die  Vegetation  und  Ausdünstung  be- 
fördere und  den  Umlauf  des  Bluts  beschleunige,  dafs  beide  das 
Ansbtüien  der  Eier  bewirken , Metalle  schmelzen  und  sich 
gleichförmig  durch  die  Körper  zu  verbreiten  streben , dafs  end- 
lich eben  die  Körper,  welche  die  Wärme  am  schnellsten  an- 
nehmtn  und  verlieren,  auch  die  E.  am  schnellsten  annehmen  und 
leiten.  Wie  manches  Irrige  indefs  in  dieser  Zusammenstellung 
liege,  ergiefat  sich  aus  einet  Vergleichung  mit  den  bisher  mit- 
getheilten  Erfahrungen. 

Dr.  Priestlev  ^ findet,  dafs  der  el.  Funke,  wenn  er  in 
verschiedene  Luftgattungen  geht , einerlei  Wirkungen  mit  ei- 
nem zngesetzten  Phlogiston  hervorbringe,  und  nimmt  diesem 
gemäls  an , dafs  die  el.  Materie  entweder  das  Phlogiston  selbst 
*cy  oder  dergleichen  enthalte.  J.  F.  Mater  * hält  dagegen 
seine  fette  Säure  für  den  Hauptbestandtheil  der  el.  Älaterie , die 


1 Mem.  de  l’acaderale  de  Fmsse  1779. 

2 Observ.  on  dilTerent  Kinds  of  air.  Vol.  II.  Sect.  13. 

3 In  seiner  zu  ihrer  Zeit  nicht  uninteressanten  Schrift : Chemi- 
Jche  Versuche  znr  nahem  Erkenntnifs  des  ungelöschten  Kalks , der 
elastischen  und  cl.  Materie  2.  verb,  AoQ,  Hauuover  1770. 
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beim  Reiben  des  Glases,  das  einen  ansehnlichen  Voirath  davon 
enthalte , aus  demselben  heraustrete.  Beide  Ansichten  beruli- 
ten  auf  cliimarischen  Vorstellungen,  die  längst  widerlegt  sind, 
und  trugen  auch  damals  nichts  zur  weitern  Aufklärung  der  Elek- 
tricitätslehre  bei.  Heiti.t  * sieht  die  el.  Materie  für  eine  be- 
sondere Modification  eben  desjenigen  Grundstoffes  an , der  im 
Zustande  der  Ruhe  PhlogUton,  bei  gewaltsamer  Bewegung  aber 
Feiur  genannt  werde.  Er  beruft  sich  darauf,  dafs  beim  Rei- 
ben solcher  Körper,  welche  verschiedene  Mengen  von  Plilo- 
giston  enthalten,  diejenigen,  welche  viel  Phlogiston  enthalten 
(z.  B.  vegetabilische  Materien)  die  el.  Materie  abgeben, 
d.  h.  negativ  el.  werden,  dals  hingegen  diejenigen,  welchewe- 
nig  Plilogiston  enthalten  (z.  B.  animalische  Materie)  el. 
Materie  annehmen,  d.  L eine  positive  E.  erhalten.  Heslt 
hat  zahlreiche  Versuche  angestellt,  welche  zu  diesem  Resul- 
tate führten  *.  Da  indefs  die  blofse  Abänderung  der  Oberflä- 
che eines  Körpers  sein  el.  Verhalten  beim  Reiben  ändert,  so 
ist  kaum  abzusehen , wie  der  gröfsere  oder  kleinere  Gehalt  von 
Phlogiston , wenn  m^  auch  diesen  blofs  hypothetischen  StoflP 
zugeben  wollte,  den  negativen  oder  positiven  Charakter  eines 
Körpers  bestimmen  solle.  Auch  steht  dieser  Ansicht  der  Um- 
stand entgegen , dafs  in  der  wechselseitigen  Berührung  gerade 
' die  am  meisten  verbrennlichen  oder  am  meisten  oxydirbaren 
Metalle,  die  also  in  Hesly’s  Vorstellungsart  am  meisten  Phlo- 
giston enthalten,  die  positiven  sind.  Endlich  giebt  diese  Theo- 
Tte , die  nur  eine  el.  Materie  annimmt , keine  Rechenschaft  von 
den  specifischen  Eigenschaften  der  negativen  E. 

Alle  diejenigen  Physiker,  welche  zwei  verschiedene  el. 
Materien  annalimen , mufsten  von  selbst  darauf  geführt  werden, 
Gegensätze , welche  sich  auch  sonst  in  der  Natur  in  andern 
Processen  und  zwischen  andern  Materien  zeigen , zur  Aufklä- 
rung des  el.  Gegensatzes  zu  gebrauchen  und  in  den  el.  Materien 
gleichsam  eine  Potenzirung  imd  Verfeinerung  dieser  Gegensätze 
zu  suchen.  So  nimmt  zuerst  Wieke  in  den  beiden  el.  Mate- 
rien einen  Gegensatz  zwischen  Feuer  und  Säure  an , und  hat 
auch  in  seinen  oben  angeführten  Abhandlungen  statt  der  Be- 
zeichnungen -f-  E und  — E stets  die  Namen  Feuer  und  Säure 


1 CsTalJo  Tollst.  Abh.  I.  Bd.  S.  108. 

2 Philos.  Transact.  für  das  Jahr  1777. 
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gebraucht.  Doch  lag  hierin  nur  eine  Ahnung,  die  erst  die 
neusten  Zeiten  zur  Reife  bringen  konnten.  Dieselbe  Bewand- 
nifs  hat  es  mit  Khatzessteins  damit  verwandter  Vorstellungs- 
art *.  Er  nennt  -j-  E die  acide , — E die  phlogistische  E.  und 
leitet  alle  el.  Erscheinungen  von  Dunstkreisen  her,  die  aus  fei- 
nen Xheilen  des  Acidums  und  des  Phlogistons,  d.  i.  aus  schwef- 
ligen und  phosphorischen  Ausflüssen  bestehen,  die  aus  den 
Körpern  heransgetrieben  und  in  eine  zitternde  Bewegung  ver- 
setzt werden.  Lichtesberu  * giebt  von  dieser  Theorie  einen 
sehr  lehrreichen  Auszug  mit  seinen  Bemerkungen  begleitet. 
Kahster  * nimmt  den  Stoff  der  -f“  E für  rpine,  mit  Elemen- 
tarfener  gesättigte,  Luft,  den  des — E für  das  an  eine  zarte 
Sinre  gebundene  Phlogiston , und  erklärt  hieraus  die  Haupt- 
gesetze der  E.  sinnreich  in  völliger  Uebereinstimmung  mit 
CRAwroBD’s  Theorie  der  Verbrennung,  Er  glaubte  das  Da- 
se>-n  jener  4 Materien  unwidersprechlich  in  dem  Conflicte  der 
beiden  el.  Materien  nachweisen , und  diesen  Conflict  selbst  ge- 
nügend aus  der  wechselseitigen  Anziehung  dieser  Materie  be- 
greiflich machen  zu  können.  Beim  el.  Funken  zieht  seiner  Er- 
klärung zufolge  das  Feuer  die  Säure , die  Luft  das  Phlogiston 
an;  alle  diese  Stoffe  verlassen  ihre  vorigen  Verbindungen,  das 
Feuer  vom  Phloüiston  getrennt,  wird  frei  und  als  ein  Funken 
sichtbar , die  Säure  röthet  die  Lakmustinctur,  und  die  Luft  wird 
plogistisirt.  Schade  dafs  neuere  genaue  Untersuchungen  zu 
einer  ganz  andern  Ableitung  dieser  Erscheinungen  geführt  ha- 
ben, da  nicht  eine  der  E.  inhärirende  Säure,  sondern  die  Sal- 
petersäure, die  sich  durch  Verbindung  des  Stickstofi's  der  Luft, 
durch  welche  der  Funken  schlägt , mit  dem  Sauerstoff  dersel- 
ben bildet,  die  Röthunj  der  Lakmustinctur  beisärkt,  die  ein- 
gebildete  Phlogistication  auch  weiter  nichts  als  auf  einer  Bin- 
dung des  vorher  freien  Sauerstoffs  in  der  gebildeten  Salpeter- 
säure beruht,  womit  nothwendig  ein  Uebergewicht  von  Stick- 
gas (damals  sogenannter  phlogislisirter  Luft)  in  der  rückständi- 
gen Luft  gegeben  ist,  endlich  der  Funken,  so  wie  er  sich  dar- 
Mellt,  mit  gewöhnlichem  Feuer  nicht  zu  verwechseln  ist. 


1 Vorles.  über  die  Exper.  Phys.  4.  Aull.  Copenh.  1781.  8. 

2 Magazin  fdr  das  Neueste  aus  der  Physik.  I.  Bd.  4 St.  S.  113- 

3 Aul.  zur  gemeinnützigen  Kenntnifs  der  Natur  §.  497. 
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Ohngefähr  auf  dieselbe  Weise  Bufsert  sich  Förster  in- 
dem er  das  für  Feuer  oder  Warme,  das  — E für  Brenn- 
bares oder  Phlogistoii  erklärt.  Indem  aber  Förster  in  seinen 
einleitenden  Bemerkungen  zu  dieser  Hypothese  der  damals  herr- 
stbenden  Crawford’sclien  Verbrennungstheorie  gemäis  das  Phlo- 
giston  und  die  Wärmematerie  (das  Feuer)  als  zwei  einander 
entgegengesetzte  Grundstoffe  betrachtet,  die  sich  wechselseitig 
aus  den  Ktiipern  austreiben,  so  steht  offenbar  diese  Hypothese 
mit  allen  el.  Phänomenen , welche  vielmehr  eine  grofse  wech- 
selseitige Anziehung  der  beiderlei  Elektricitäten  beweisen,  in 
geradem  Widerspruche,  wozu  dann  noch  kommt,  dafs  gar  nicht 
abzusehen  ist,  warum  dieselbe  Wärmematerie,  die  sonst  die 
Körper  durchdringt , liier  als  positive  E.  sich  nur  längs  ihrer 
Oberfläche  verbreitet  und  anliäuft,  ohne  in  ihr  Inneres  ein- 
zudringen. 

Bedeutender  ist  De  LOc’s  Theorie  der  el.  Phänomene,  da 
sie  nicht  blofs  in  einer  vagen , mehr  allgemein  gehaltenen,  Idee 
besteht,  sondern  von  dem  sinnreichen  Verfasser  auf  die  Er- 
klärung der  wichtigsten  el.  Phänomene  mit  Genauigkeit  ange- 
wandt worden  ist,  und  im  eigentliclisten  Verstände  nur  einen 
Zweig  eines  weit  ausgebreiteten  Systems  ausmacht,  welches  je- 
ner Physiker  über  die  Erscheinungen  der  sämmtlichen  ausdehn- 
baren Flüssigkeiten  entworfen,  und  auf  die  mechanisch -phy- 
sischen Grundsätze  seines  berühmten  Lehrers  ee  Sage  in  Genf 
gegründet  hat.  Diese  Grundsätze,  welche  alles  auf  Stofs  und 
Bewegung  zurückführen,  heben  freilich  ein  sehr  cartesianisches 
Ansehen,  und  können  dem  unbefangenen  Physiker,  dem  es 
nach  Newton’s  Beispiele  mehr  um  erwiesene  Thatsachen  und 
Gesetze,  als  um  willkürliche  Hypothesen,  die  in  iliren  Vor- 
aussetzungen über  die  Grenze  unserer  unmittelbaren  Wahrneh- 
mung hinausgehen,  kein  grofses  Interesse  einflöfsen.  Inzwi- 
schen ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  de  Luc  durch  eben  diese  me- 
chanische Physik  oft  auf  sehr  scharfsinnige  und  bisweilen  auf- 
fallend glückliche  Erklärungen  schwieriger  Phänomene  geleitet 
wird  — noch  mehr,  es  ist  sonderbar,  dafs  seine  aus  einem  so 
ganz  mechanischen  Anfänge  hergeleiteten  Theorien  dennoch 
eine  für  die  chemische  Untersuchung  ungemein  günstige  Wen- 


1 CrcIKs  neueste  Entdeckungen.  12  Bd.  S.  154. 

2 Vergl.  Flüssigkeiten,  txpnnsible. 
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doni;  nehmen.  In  dieser  Hinsicht  hat  auch  die  de  Lüc’sche  An_ 
sicht  der  E.  ihren  unverkennbaren  W erth , indem  sie  Zersez- 
xung  und  Zusammensetzung  des  el.  Fluidums  zu  Hülfe  nimmt, 
und  eine  Betrachtung  der  Erscheinungen  in  dieser  Beziehung 
vielleicht  zu  einer  nahem  chemischen  Kenntnifs  dieses  räthsel- 
haften  Stoffs  führen  kann  , ohne  welche  die  wichtigsten  Bezie- 
hungen der  el,  Thätigkeit  in  den  Natur -Processen , besonders 
in  den  galvanisch  - chemischen , stets  im  .Dunkel  begraben  blei- 
ben werden. 

Die  Hauptidee  der  De  Lüc'schen  Hypothese  * ist,  daJs  er 
zwar  nur  eine  el.  Materie  annimmt , diese  aber  als'  eine  zusam- 
raensesetzte  betrachtet  und  in  den  el.  Phänomenen  sich  einer- 
leits  zersetzen , andererseits  wieder  aus  ihren  Bestandtheilen 
zcsammensetzen  läfst , wodurch  er  gleichsam  in  der  Mitte  zwi- 
schen dem  Franklin’schen  und  dualistischen, Systeme  steht.  Diese 
eine  el.  Materie  sieht  er  als  eine  zur  Classe  der  Dampfe  oder 
Dünste  gehörige  an , bei  welcher  sich  also  alle  diejenigen  B^- 
stimmnngen  nachweisen  lassen  müssen  , welche  für  die  Dünste 
im  allgemeinen  gelten ; und  da  die  Natur  des  Wasserdanipfes 
in  dieser  Hinsicht  am  meisten  aufgeklärt  ist,  so  sucht  de  Lüc 
durch  eine  durchgreifende  Vergleichniig  der  el.  Meterie  mit  dem 
M'asserdampfe  nach  allen  Praedicamenten  auch  die  Natur  der 
ersteren  in  ein  helleres  Licht  zu  stellen.  Daraus  ergeben  sich 
non  folgende  Sätze ; 

1.  Das  el.  Fhiidiim  besteht  wie  derWasscrdampf  aus  einen) 
fcrtUiienden  (gleichsam  expandirenden)  Fluidum  (fluide  d^- 
ferent),  das  er  das  el.  fortleitende  Fluidum  nennt,  und  aus  ei- 
Her  hUj.%  schweren  Substanz  der  eigentlich  el,  JMaterie. 

2-  Es  zersetzt  sich  eben  so  wie  der  Wasserdampf  durch 
Druck  (den  es  gleichsam  auf  sich  selbst  ausübt),  wenn  es  eine 
allzugroCsc , sein  Maximum  überschreitende  , Dichtigkeit  erhält, 
wo  alsdann  sein  fortleitendes  Fluidum  frei  wird.  Auf  dieser 
Eigenschaft  beruht  die  Erscheinung  des  el.  Liclites , welches 


1 Nene  Ideen  über  die  Meteorologie.  Berl.  und  Seltin  1767, 

1-  Tbl.  S.  186.  ff.  nach  Mrclcher  hier  die  Hauptsache  kurz  mitge- 
theilt  wird.  Vcrgl.  auch  Lampadius  Versuche  und  neobucbtimgen 
über  die  E.  und  Wärme  der  Atmosphäre,  Berl.  und  Stetlfii  17D3. 
kap.  u.  j. ao  u.  r.  ; ferner  de  Lüc'a  5ten  Brief  an  Herrn  de  la  Mdtlieric 
toiier  du  el.  Fluidum  in  Grer/a  Journal  ddr  Physik  IV,  Baad  S,  91; 

De  Lüc  luUüduciioa  d ia  Plij>i(jue  terreslrc  Tome.  I.  11. 
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als  ein  BestanJlheil  des  frei  werdenden  foitleitenden  Fluidums 
l)ei  der  Zersetzung  hervorgellt,  eben  so  wie  das  Licht  (das  fort- 
leitende Fluidum  in  der  Warme)  beim  Verbrennen  (durch  eine 
Zersetzung  des  sehr  verdichteten  Wärmedampfs)  zum  Vor- 
scliein  kommt. 

3-  Das  Feuer  als  fortleitendes  Fluidum  des  Wasserdampfs 
verläfst  das  Wasser  in  Folge  seines  Strebens  nach  gleichförmi- 
ger Verbreitung  (nach  gleicher  Temperatur).  Eben  so,  nur 
weit  schneller,  verläfst  das  fortleitende  el.  Fluidum  die  el.  Ma- 
terie , um  zu  den  Körpern  hinzuströmen , welche  verhältnifs- 
mäfsii;  weniser  davon  besitzen. 

4.  So  wie  das  Feuer  der  Wasserdämpfe  alle  Körper  dnrch- 
dringt,  um  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  sein  Wasser  auf 
der  Oberfläche  derselben  absetzt,  eben  so,  aber  augenblicklich, 
durchdringt  das  el.  fortleitende  Fluidunt  alle  Körper,  um  sei  * 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen  und  setzt  gleichfalls  seini 
el.  Materie  auf  den  Körpern  ab , die  es  durchdringt , aber  mit 
einem  auf  der  Natur  der  Substanzen  , beruhenden  Unterschiede. 

5.  Gebundenes  oder  latentes  Feuer  und  Wasser  in  den 
Dünsten  geben  sich  nicht  mehr  durch  ihre  Vorigen  Eigenschaf- 
ten zu  erkennen,  äufsem  aber  dennocli  ihre  Verwandtschaften, 
wodurch  sie  die  hygroskopischen  Erscheinungen  erzeugen. 
Auch  die  llestandtheile  des  el.  Fluidums  behalten  bei  ihrer  Ver- 
bindun«:  ihren  Han«:  und  ihre  Verwandtschaften  zu  andern  Sub- 
Stanzen,  welches  die  Ursache  der  meisten  el.  ■Erscheinungen  ist. 

6.  Das  Wasser  und  die  el.  Materie, _ die  vorzüglich  ihre 

Verwandtschaften  behalten , sind  einander  auch  darin  ähnlich, 
dafs  so  wi%  das  Wasser  diese  Verwandtschaft  in  den  hygrosko- 
pischen Phänomenen  ohne  Wahl  äufsert,  eben  so  auch  die  el. 
Materie  ohne  Wald  ilire  Verwandtschaft  zu  andern  Substanzen 
zeiijt.  ' ■ 

7.  Wenn  das  Feuer  eine  Masse  von  Wasserdünsten  ver- 
läfst, um  das  Gleichge\vicht  der  Temperatur  wieder  herzu- 
stellen , so  bleibt  dennoch  etwas  an  dem  Orte , wo  das  taetSM 
dieser  Dünste  ist,  aber  ein  Theil  dieses 'Fluidums  wird  latent, 
ebenso , wenn  das  Gleichgewicht  des  fortleitenden  el.  Fluidums 
in  den  benachbarten  Körpern  wieder  hergestellt  ist,  enthalten 
diejenigen , welche  verhaltnifismäfsig  mehr  el.  Materie  haben, 
das  meiste  von  diesem  fortleitenden  Fluidum , aber  dieser  Ue- 
berschufs  ist  gleichfalls  in  dem  el.  Fluidum  verborgen. 
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8.  So  wie  die  ausdehnende  Kraft  zweier  Massen  von  Was- 
serdampfen  im  Gleichgewicht  seyn  kann,  obgleich  die  eine  we- 
niger ^ya88er  als  die  andere  im  Verhältnifs  mit  ihrem  Volumen 
enthält,  wenn  bei  letzterer  zugleich  die  Menge  des  Feuers  griifser 
ist,  eben  so  kann  die  ausdehnende  Kraft  (die  Intensität  oder 
Spannung)  zweier  Massen  des  el.  Fluidums  im  Gleicligewlchte 
seyn , obgleich  die  eine  eine  geringere  verhältmäfsige  Menge 
el.  Materien  besitzt , wenn  nur  zu  gleicher  Zeit  die  Menge  ih- 
res fortleitenden  Fluidums  gröfser  ist.  Die  vorzüglichsten 
VnterschUde , worin  das  el.  Fluidum  von  den  Wasserdämpfen 
abweicht,  sind  folgende: 

1.  das  Feuer,  welches  die  Wasserdämpfe  verläfst,  um  d.is 
Gleichgewicht  der  äulseren  Temperatur  herzustellen,  wird  niclit 
durch  andere  Substanzen  angezogen,  sondern  dehnt  sich  so 
lange  aus , bis  es  im  Gleichgewichte  ist.  Das  el.  fortleitende 
Fluidum  hingegen,  welches  seine  el.  Materie  verläfst,  wird  zu 
dieser  Bewegung  durch  seinen  Hang  zu  allen  Substanzen  be-  , 
stimmt,  und  weil  in  diesem  Augenblicke  eine  benachbarte  we- 
niger davon  besitzt,  als  diejenige,  wovon  es  sich  trennt. 

2.  die  Verwandtschaft  des  ^V'a8Sers,  wodurch  eine  Zersez- 
zung  des  Wasserdampfes  bewirkt  wird  (oben  N.  6),  bezielit  sich 
nur  auf  die  hygroskopischen  Substanzen , statt  dals  die  analoge 
Verwandtschaft  der  el.  Materie  alle  Substanzen  betiiSt,  selbst 
die  Dämpfe  und  luftförmigen  Flüssigkeiten. 

3.  Die  Verwandtschaft  des  Wassers  gegen  hygroskopische 
Substanzen  äufsert  sich  nur  dann , wenn  es  dieselben  berührt, 
die  el.  Materie  hingegen  äufsert  ihren  Hang  zu  allen  Substan- 
zen schon  in  Entfernungen,  welche  nach  der  verschiedenen 
Beschaffenheit  der  Körper  verschieden  sind. 

4.  Da  jedeel.  Lichtentwickelung  nach  nzLüc  von  einer  7, er- 
setznng  der  E.  abhängt,  dessen  forlleitendes  Fluidum  frei  wird, 
so  liegt  zwischen  beiden  auch  darin  eine  Verschiedenheit , dafs 
das  eL  Fluidum  durch  die  blofse  Ausbreitung  im  leeren  Raume 
sich  zersetzt,  ohne  dafs  man  hierbei  einen  Druck,  den  es  in 
Folge  der  Verdichtung  auf  sich  selbst  ausübt,  annehmen  könnte, 
«ährend  die  Wasserdämpfe  sich  unter  sonst  gleichen  Umstan- 
den im  leeren  Raume  nicht  anders  wie  im  lufterfüllten  Raume 
verhalten. 

Dz  LC'c  hat  diese  allgemeine  Theorie  sehr  sinnreich  auf 
die  Erklärung  der  wichtigsten  Wirkungsformen  der  E.  ange- 
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wandt,  insTjesondere  der  Erscheinungen  der  Vertheilung  und 
der  davon  abhängigen  verstärkten  E.  in  dem  Vorgänge  der  La- 
dung *.  Im  Allgeifteinen  erklärt  er  die  Erscheinungen  der  el. 
IVirkungshrtise , oder  wie  er  sie  nennt , der  el.  Einflüw , von 
welchen  die  Vertheilung  abhängt,  auf  folgende  Weise.  Posi- 
tive und  negative  E.  unterscheiden  sich  durch  verhältnifs- 
mäfsisen  Ueberilufs  und  Manjiel  an  el.  Materie  bei  übrisens 
gleicher  ausdehnender  Kraft,  oder  positive  E.  ist  das  Analogon 
.von dichterem  Wasserdainpf,  der  also,  bei  gleichen  Volumen 
mehr  von  der  schweren  Materie  hat,  als  der  dünnere  Wasser- 
dainpf, welcher  mit  der  negativen  E.  überein  kommt,  und  um 
jenem  das  Gleichgewicht  zu  halten , eine  gröfsere  Menge  fortlei- 
tendes Fluidum  besitzen  mufs.  Doch  kann  nach  seinem  System 
ein  Körper  auch  dadurch  positiv  el.  werden,  dafs  sich  über- 
haupt mehr  el.  Fluidum  an  seiner  Oberfläche  angehäiift  hat,  als 
seinem  natürlichen  Zustande  zukoramt.  Wenn  nun  in  den  Wir- 
Fig  kungskreis  des  positiv  elektrisirten  Leiters  P C der  isolirte  Lei- 
ter  AB  kommt,  so  wird  sein  fortleitendes  Fluidum  in  derselben 
überströmen  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Strebens  des- 
selben  nach  Gleichgewicht,  aber  das  Ende  A ist  dieser  'Wir- 
kung mehr  als  B ausgesetzt,  daher  wird  die  dem  Leiter  AB  ei- 
gene el.  Materie  bei  A mehr  ausdehnende  Kraft  als  bei  B er- 
halten; da  aber  hier  nichts  ist,  was  sie  hinderte,  sich  ins  Gleich- 
gewicht zu  setzen , so  wird  sie  sich  so  'vertheilen , dafs  die  aus- 
dehnende Kraft  durch  die  ganze  Länge  A B ' gleich  grofs  ist, 
woraus  dann  notliwendig  folgt,  dafs  bei  A mehr  fortleitendes 
Fluidum  und  weniger  Dichtigkeit  der  el.  Materie , bei  B hin- 
gegen weniger  fortleitendes  Fluidum  und  mehr  Dichtigkeit  der 
Materie  Statt  Anden  mufs.  Daher  zeigt  unter  diesen  Umständen 
A , — E ; B,  E.  Um  diesen  Vorgang  durch  die  Analogie 
mit  den  Wasserdämpfen  noch  deutlicher  zu  machen,  vergleiche 
man  AB  mit  Wasserdämpfen  in  einem  verschlossenen  Gefäfse, 
die  von  C aus  durch  ein  heftijjes  Feuer  erhitzt  werden.  An- 
fangs  werden  die  Dämpfe  durch  den  ganzen  Raum  A B gleich- 
förmig verbreitet  seyn.  Wenn  aber  nun  das  Feuer  von  C her 
wirkt , so  wird  das  Ende  A heifsef  als  B,  und  die  Dämpfe  in  A 
erhalten  mehr  Elasticität.  Sie  dehnen  sich  also  aus,  und  drük- 
ken  dagegen  die  in  B mehr  zusammen  , so  dafs  sich  bei  A we- 

1 V<rgl.  Flaichtf  elektrische. 
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niger,  bei  B mehr  Dichtigkeit  oder  Wasser  (schwere  Materie) 
befindet,  die  Hitze  aber  umgekehehrt  bei  A grösser  als  bei  B 
ist.  In  diesem  Zustande  ist  bei  A mehr  Trockenheit  ( — E), 
bei  B mehr  Flüssigkeit  (-|-  E)  anzutrefTen,  die  Elasticität  ist 
aber  gleich  grofs  an  allen  Stellen  des  ganzen  Gefäfses  A B.  Nach 
diesen  BegrifTen  besteht  die  ganze  Erscheinung  der  el.  Wir- 
knngskreise  in  dem  Ueberströmen  oder  der  Fortpflanzung  des 
el.  fortleitenden  Fluidums , welches  sich.Aben  so  , wie  der  freie 
Wannestoff,  durch  alle  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Gleich- 
gewichte zu  vertheilen  strebt,  und  die  schwere  el.  Materie  ver- 
möge seiner  Verwandtschaft  da  mit  sich  nimmt,  wo  sie  frei  ist, 
oder  schwächer  zurückgehalten  wird,  da  aber  zurückläfst,  wo 
ät  durch  ihre  Verwandtschaft  stärker  an  andere  Körper  gefesselt 
ist.  Weil  das  Medium  dieser  Fortpflanzung  gemeiniglich  die 
Loft  ist , so  hat  diese  auf  die  Erscheinungen  der  Wirkungskrei.se 
allerdings  einen  bedeutenden  Einflufs,  denn  ein  jeder  Körper 
besitzt  z.  B.  nur  insofern  -j-  E",  als  et  einen  Ueberschufs  an  el. 
Blaterie  in  Vergleichung  mit  der  umgebenden  Luft  hat,  und 
insofern  — E,  als  er  in  Vergleichung  mit  eben  dieser  Luft 
an  eL  Materie  Mangel  leidet.  Dieser  Einflufs  oder  diese  Mit- 
wirkung der  Luft,  oder  überhaupt  des  umgebenden  Mediums 
infsert  sich  nun  ganz  besonders  bei  den  durch  die  E.  veranlafs- 
ten  Bewegungen  der  wägbaren  Körper,  und  nur  durch  Hülfe 
desselben  kann  das  de  Lüc’sche  System  Rechenschaft  davon  ge- 
ben, die  uns  indefs  nicht  vollkommen  genügend  siheint,  wenn 
gleich  DE  LC'C  durch  eine  grolse  Menge  mannigfaltig  abgeänder- 
ter V ersuche  * und  sehr  scharfsinniger  Erörterungen  derselben 
gerade  von  dieser  Seite  seine  Theorie  in  ein  besonders  günsti- 
ges Licht  zu  stellen  vermeint  hat. 

Das  Eigenthümliche  und  Unterscheidende  der  de  Lüc’schen 
Etklärang  liegt  darin , daCs  derselbe  keine  Repulsivkraft  zu 
Hülfe  nimmt,  sondern  alles  auf  blofse  Anziehung  und  zwar  in 
den  meisten  Fällen  auf  eine  solche,  die  auf  das  umgebende 
Mittel  gerichtet  ist,  znrückführt;  Um  diese  Erklärung  gehörig 
tu  begreifen  und  zu  würdigen , mufs  man  von  dem  Hauptsatz^ 
ansgehen , da£*  diese  Anziehungen  einzig  an  die  Menge  der 
(vom  el.  Fluidmn  wohl  zii  unterscheidenden)  el.  Materie,  wel- 
^e  die  Körper  besitzen  , gebunden  sind.  Die  el.  Materie,  die 

1 Im  dem  VII.  ALscIiulttc.  Von  den  el.  Bewegnngen. 
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einem  Kilrper  zugehört,  widersteht  nämlich  der  Trennung  von 
demselben,  obgleich  sie  fortfährt,  sich  nach  andern  Körpern, 
die  davon  weniger  besitzen , hintuntigen , jedoch  geschieht 
dieses  in  einigem  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  schwächer. 
Der  positive  und  der  negative  Zustand  der  Körper  mit  Bezie- 
hung auf  das  umgebende  Mittel,  das  selbst  nicht  aus  seinem 
natürlichen  Zustande  getreten  ist,  sofern  beide  Bewegungen 
veranlassen , beziehen  sich  nicht  auf  das  ganze  el.  Fluidum, 
sondern  auf  die  el.  Materie , welche  einen  Theil  davon  aus- 
macht, oder  anders  ausgedrückt,  sie  zielen  nicht  auf  den  Grad 
der  ausdehnenden  Kraft  des  el.  Fluidums,  welche  nacl»  ob 
Lüc  nur  von  dem  Verhältnisse  des  fortleitenden  Fluidums  ab- 
hängt, sondern  nur  auf  die  Dichtigkeit,  d.  h.  die  verhältnifs- 
mäfsige  Menge , der  el,  Materie  an  einer  gegebenen  Oberfläche, 
und  die  mannigfaltigen  Modificationen  der  von  der  E.  abliängi- 
gen  Bewegungen  frei  beweglicJier  Körper,  welche  von  einan- 
der divergiren , oder  zusammenfallen  und  sich  aus  Entfernun- 
gen anziehen,  sind  stets  den  Veränderungen  proportional,"  wel- 
che die  Dichtigkeit  des  el.  Fluidums  in  den  Körpern  selbst  er- 
leidet in  Vergleich  mit  der  wirklichen  Dichtigkeit  des  el.  Flui- 
dums in  dem  umgebenden  Mittel.  Wenn  also  zwei  frei  beweg- 
liche Körper,  noch  unbeweglich,  weil  sie  in  demselben  el. 
Zustande  mit  dem  umgebenden  Mittel  sind,  eine  gleiche 
Menge  el.  Fluidums  erhalten  oder  verlieren,  so  könnte  diese 
Veränderung  des  Zustandes  an  und  für  sich  und  bei  ihnen 
allein  betrachtet,  noch  keine  Ursache  der  Bewegung  seyn, 
weil  diese  Körper,  was  die  Menge  der  eL  Materie  betrifft,  im- 
mer im  Gleichgewichte  bleiben;  wenn  man  sie  aber  als  von 
Luft  umgeben  ansieht , so  findet  man  alsdann  eine  Ursache  der 
Bewegung.  Die  Lufttheilchen , welche  die  Seiten  .berühren, 
die  die  Körper  einander  gegenseitig  zukehren , haben  eine  dop- 
pelte Ursache  der  Modiiieation , weil  diese  Seiten  dazu 

beitragen,  .diese  Theilchen  empfangen  oder  verlieren,  also  dop- 
pelt el.  Materie  erhalten , anstatt  dals  die  Lufttheilchen , w'elche 
an  ihre  entgegengesetzten  Seiten  anstolsen , hier  nur  durch  jede 
dieser  Seiten  für  sich  allein  modificirt  werden.  Der  Zustand 
eines  jeden  dieser  beiden  Körper  ist  also  dieser:  Auf  einer  sei- 
ner Seiten  befindet  sich  der  andere  Körper  tmd  die  Luft  dazwi- 
schen , wovon  jener , und  die  Luft  nahe  dabei , in  .demselben 
el.  Zustande  mit  ihm  ist,  während  auf  der  entgegengesetzten 
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Seite  die  Luft  nur  schwach  durch  ihn  selbst  modificirt  wird; 
folglich  strebt  jeder  Körper  mehr  gegen  diese  aufsere  Seite  als 
gegen  die  innere  durch  Anziehung , in  dem  einen  Falle , bei 
negativ  elektrisirten  Körpern  wegen  des  Uebergewichts  der  el,  > 
Materie  der  Luft,  in  dem  andern  Falle,  bei  positiv  elektri- 
sirten Körpern  wegen  des  Uebergewichts  ihrer  el.  Materie, 
und  dadurch  entfernen  sie  sich  von  einander  (scheinbares  Ab- 
stoCsen  gleichartig  elektrisirter  Körper  nach  dem  ersten  Funda- 
mentalgesetze der  el.  Bewegungen.)  Ist  einer  der  beiden  Kör- 
per positiv , der  andere  negativ  el. , so  haben  sie  unmittelbar  in 
sich  selbst  eine  Ursache  der  Bewegung , nämlich  den  Älangel 
des  Gleichgewichts  der  el.  Materie  unter  ihnen.  Die  Luft  setzt 
aber  hier  eine  neue  Ursache  hinzu,  denn  jeden  der  beiden  Kör- 
per modihcirt  sie  auf  der  äufsern  Seite  nach  seinem  besondern 
Zustande , statt  dafs  auf  der  innern  Seite  einer  die  \yirkung  des 
andern  zerstört,  daher  streben  sie  tiin  so  weniger  sich  gegen 
die  auswendige  Luft  zu  bewegen , und  um  so  vielmehr  gegen 
die  innere.  Dieses  vermehrt  ihren  Hang  gegen  einander,  und 
sie  nahem  sich  (zweites  Gesetz;  ungleichartig  elektrisirte  Kör- 
per ziehen  sich  an).  Was  den  dritten  Hauptfall  betrifft,  wo 
nämlich  nur  einer  der  Körper  elektrisirt  ist,  wo  also  der  anders 
im  Zustande  des  Mediums  verbleibt,  so  müssen  sie  sich  eben 
dieser  Theorie  zufolge  schwach  gegen  einander  bewegen , weil 
die  eL  Materie  nicht  unter  ihnen  im  Gleichgewichte  ist,  und 
die  Luft , indem  sie  denselben  Zustand  um  den  el.  Körper  um- 
her anniromt , nichts  in  der  unmittelbaren  Ursache  ihres  Hanges 
ändert,  aber  eben  dämm,  weil  die  Luft  nichts  hinzusetzt,  kann 
dieser  Hang  nur  schwach  seyn.  In  der  Wirklichkeit  ändert  sich 
jedoch  dieser  Fall  nach  dem  Gesetze  der  e/.  Einflüsse  in  den 
Dritten  um,  indem  der  nicht  elektrisirte  Körper,  vorzüglich 
wenn  er  ein  Leiter  ist,  sich  auf  eine  entgegengesetzte  Art  an 
seiner  entgegengesetzten  Oberfläche  verändert , und  ex  sicl^ 
alsdann  bewegt , weil  sein  Theil , der  dem,  elektrisirten  Körper 
am  nächsten  ist,  sich  mehr  bestrebt,  ihm  sich  zu  nähern,  als 
der  entgegengesetzte  Theil  sich  davon  zu  entfernen. 

Noch  hat  de  Lüc  in  eben  diesem  Abschnitte  seine  Theorie 
auf  die  Erklärung  einiger  sonderbaren  el.  Bewegungen  ange- 
wandt, die  dem  ersten  Anscheine  nach  so  wenig  aus  der  Frank- 
lin'’sehen  als  der  dualistischen  in  ihrer  gewöhnlichen  Gestalt  beT 
greiflich  sind , wobei  aber  de  Lüc  selbst  in  Irrthümer  verfallet^ 


r 

Digitized  by  Google 


362 


_ Elektricität. 


ist.  Ich  will  einen  dieser  Versuche  hier  kritisch  beleuchten, 
weil  er  zugleich  dazu  dient,  de  LÜc’s  TJieorie  in  ein  noch  hel- 
leres Licht  zu  setzen.  Mit  einer  auf  einem  isolirenden  Fufse 
vertical  aufgerichteten  metallenen  Scheibe  B von  etwa  8 Zoll  im 
Durchmesser  befinden  sich  an  ihrer  vordem  und  hintern  Fläche 
zwei  Paar  Elektrometer  verbunden , deren  Kugeln  von  hohlem 
Aletallblech  von  etwa  2”  Durchmesser  von  isolirenden  Armen 
getragen  werden , die  sie  in  der  Höhe  des  Mittelpunctes 
der  Scheibe  halten,  an  Trägern  in  einer  mit  der  Ebene  der 
Scheibe  parallelen  Ebene  frei  beweglich , die  vordem  überdiefs 
noch  durch  lachirte  Glasstäbchen  , von  denen  sie  getragen  wer- 
den , isolirt,  aber  mit  der  andern  Fläche  der  Scheibe  B in  un- 
mittelbarer leichter  Berülming , die  hintere  an  Strohhälmchen 
aufgehängt,  in  einer  geringen  Entfernung  von  der  lüntern  Fläche 
der  Scheibe,  aber  durch  einen  Metalldralit  mit  dem  obern  Rande 
derselben  verbunden.  Nähert  man  nun  der  Scheibe  B die  sich 
mit  ilrren  zwei  Paar  Elektrometern  im  natürlichen  Zustande  be- 
findet, eine  gleichfalls  isolirte  Scheibe  A in  gleicher  Höhe  der 
IVIittelpuncte  in  paralleler  Richtung  mit  B , welche  stark  positiv 
elektrisirt  ist , so  divergiren  die  beiden  Paar  Kugeln , und  zwar 
nach  DE  LÜc’s  Behauptung  die  vordem  mit  negativer,  die  hin- 
tern mit  positiver  E.  Berührt  man  die  vordem  Kugeln , so  ge- 
ben sie  einen  eben  so  starken  Funken  als  jeder  andere  Theil 
ihrer  Gnippe  (nämlich  der  Scheibe  B mit  ihren  Elektrometern), 
und  zwar  divergiren  sie  alsdann  noch  mehr,  weil  sie  negativer 
geworden  sind , und  sie  fahren  fort  zu  divergiren , ob  man  sie 
gleich  in  Verbindung  mit  dem  Boden  durch  kleine  leitende 
Drähte  setzt,  die  ihre  Bewesun^  nicht  hindern.  In  dem  Au- 
genblicke , dafs  man  den  Funken  aus  den  vordem  Kugeln,  oder 
aus  jedem  andern  Theile  der  Gruppe,  nimmt,  fallen  die  hintern 
Kugeln  zusammen,  und  divergiren  von  neuem,  weil  sodann 
die  ganze  Gruppe  negativ  geworden  ist.  In  diesem  Augenblicke 
ist  die  ausdehnende  Kraft  der  el.  Flüssigkeit  aller  Theile  der 
Gruppe  auf  einerlei  Grade  mit  der  des  el.  Fluidums  im  Boden, 
denn  welchen  Theil  der  Gruppe  man  auch  berührt,  wird  in  sei- 
nem Zustande  nichts  geändert.  Inzwischen  divergiren  die  bei- 
den Paar  Kugeln,  weil  die  gesammte  Dichtigkeit  des  Fluidums 
der  Gruppe  geringer  ist,  als  die  des  el.  Fluidums  des  Bodens 
und  umgebenden  Mittels,  und  eines  divergirt  mehr  als  das  an- 
dere, weil  dieser  Unterschied  der  Dichtigkeit  bei  dem  einen 
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gröCser  ist,  als  bei  dem  andern.  Hier  verwechselt  aber  di  LCo 
zwei  Wirkungen,  die  ganz  verschiedene  Ursachen  haben.  Das 
vordere  Paar  Kuceln  divercirt  offenbar  durch  die  unmittelbare 
Wirkung  der  Scheibe  A , die  mit  ihren  ausgebreiteten  Seiten- 
theilen  ein  Uebergewicht  über  die  Mitte , welcher  die  Kugeln 
gegenüber  stehen , ausübt,  und  also  die  Kugeln  so  weit  von 
einander  entfernt,  bis  die  Anziehungen  nach  allen  Seiten  lün 
im  Gleichgewichte  mit  einander  stehen.  Eben  darum  hat  es 
nichts  Auffallendes , dafs  diese  Divergenz  auch  noch  fortdauert, 
wenn  diese  Kugeln  durch'  leitende  Fäden  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  gesetzt  werden,  während  es  mit  allen  Versuchen 
in  directem  Widerspruche  steht , dafs  die  Divergenz  zweier 
gleichnamig  el.,  und  zunächst  nur  durch  ihre  eigene  E.  aus  ein- 
ander gehaltener  Kflrper  fortdaure , wenn  eine  Verbindung  zwi- 
schen ihnen  und  dem  Erdboden  eingeleitet  wird.  Auch  streitet 
es  mit  allen  anerkannten  el.  Erfahrungen , dafs  die  Ktirper,  die 
bereits  negativ  el.  sind,  wenn  ihnen  ein  mit  dem  Erdboden  ver- 
bundener Leiter  genähert  wird,  durch  den  zwischen  ilinen 
iiberschlagenden  Funken  noch  negativer  werden  sollten , wie 
DE  Lee  von  dem  vordem  Paare  von  Kugeln  voraussetzt.  Es 
findet  hier  allen  Versuchen  zufolge  keine  andere  Wechselwir- 
kung statt,  als  eine  Verminderung  des  negativen  Znstandes  durch 
einen  positiven  Funken.  Allerdings  geben  die  Kugeln  in  jenem 
Versuche  einen  Funken,  weil  sie  mit  der  ganzen  Gruppe  in  lei- 
tender Verbindung  stehen,  die  sich  an  jedem  Puncte  der  von 
der  positiven  Scheibe  A frei  gemachten  und  in  Spannung- ver- 
setzten positiven  E.  zu  entledigen  sucht,  und  da  die  vordem 
Kugeln  zugleich  die  mehr  nach  ihrer  äufsem  Seite  zurückgetrie- 
bene positive  E. , welche  der  Anziehung  von  den  Seitentheilen 
der  Scheibe  A entgegenwirkte , in  diesem  Funken  mit  verlieren, 
so  können  sie  dann  von  jenen  Seitfentheilen  noch  etwas  mehr 
nach  Aufsen  gezogen  werden , d.  h.  ihre  Divergenz  mufs  etwas 
znnehmen.  Dafs  die  hintern  Kugeln  im  Augenblicke,  da  die 
Gruppe  berührt  wird,  zusammenfallen , ist  eine  nothwendige 
Folge  der  Entziehung  (oder  Ausgleichung)  ihrer  positiven  E., 
durch  welche  sie  vorher  divergirten,  dafs  sie  aber  dann  nachher 
wieder,  wenn  gleich  schwächer  als  die  vordem  Kugeln,  diver- 
giren , ist  abermals  blöCs  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft  der 
positiven  Scheibe  A , welche  gleichfalls  wegen  der  gröfseren 
Ausbreitung  ihrer  Seitentheile  diese  Kugeln  etwas  seitwärts  zie- 
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hen  muTs , aber  freilich  in  geringerem  Grade , als  das  vordere 
Paar,  weil  ihre  Wirkung  aus  gröfserer  Entfernung  auf  sie  aus- 
geübt  wird.  So  sind  also  alle  Modihcationen  dieser  Bewegungen 
aus  der  von  uns  oben  entwickelten  Theorie  vollkommen  be- 
greiflich, und  man  hat  nicht  zu  jenen  aufscrordeiitlichen  Annali- 
men  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  die  mit  allen  Versuchen  im  Wi- 
derspruche stehen,  dafs  Körper,  welche  durch  eigene  E.  diver- 
glren,  diese  Divergenz  auch  noch  behaupten,  wenn  sie  gleich 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden. 

Ueberhaijpt  stellen  sich  der  de  Lüc’schen  Theorie,  so  sinn- 
reich sie  auch  die  Analogie  der  Wasserdämpfe  angewandt  hat, 
aus  dieser  selbst  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen.  > 
Wenn  in  ein  verschlossenes  Gefäfs  voll  Wasserdämpfe , womit 
DE  Luc  einen  Leiter  vergleicht,  neue  Feuermateiie  einströmt, 
»o  fvndet  allerdings  im  ersten  Augenblicke  ein  Unterschied  der 
Dichtigkeit  bei  gleicher  ausdehnender  Kraft  in  den  verscliiede-r 
Den  Theilen  des  Gefäfses  statt , indem  auf  der  Seite  des  Einströ- 
inens  der  Dampf  dünner,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dichter 
werden  wird;  doch  findet,  wenn  nicht  dieses  Einströmen  un- 
unterbrochen fortdauert,  sehr  schnell  eine  Ausgleichung  statt, 
und  das  Gefäls  wird  überall  Wasserdampf  von  gleicher  Dichtig- 
keit enthalten.  Dasselbe  sollte  auch  statt  finden,  wenn  ein  ins 
natürlichen  Zustande  befindlicher  Leiter  in  den  Wirkungskreis 
eines  positiven  versetzt  wird.  I^etzterer  kann  offenbar  nur  ein  i 
gewisse  INIenge  fortleitendes  Fluidum  an  jenen  abgeben,  im  er- 
sten Augenblicke  wird  also  das  el.  Fluidum  an  dem  zunäclist 
gelegenen  Ende  des  Leiters  gleichsam  verdünnt  werden  (das 
Ende  wird  — ),  und  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  el.  Ma- 
terie sich  anhäufen  ( das  Ende  wird  -j-) , aber  in  sehr  kurzer 
Zeit  müfste  sich  doch  das  fortleitende  Fluidum  mit  der  el.  Ma- 
terie im  ganzen  Leiter  ins  Gleichgewicht  setzen,  und  dieser 
Unterschied  der  Dichtigkeit  aufhören , welchem  indefs  die  £x— 
fahrung  widerspricht.  Ich  übergehe  hier  noch  manche  andere 
Schwierigkeiten , die  sich  besser  unter  andern  Artikeln  nament- 
lich Elektrophor  und  Flasche^  auf  deren  Erklärung  de  L.üc 
seine  Theorie  sehr  sinnreich  angewandt  hat , entwickeln  las- 
sen, Gerade  da,  wo  man  den  meisten  Aufschluls  von  de  LÜc 
. erwartet,  wird  man  vonihmimStichegelasseu,  nämlich  in  Be-trelF 
der  nähern  Natur  jener  beiden  üestandtheile  des  el.  Fluidums. 
Im  XIV.  Absclmitte,  wo  er  von  den  Phänomenen  handelt,  wo- 
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bei  sich  das  el.  Fluidum  zersetzt,  reducirt  et  diese  Zersetzung 
auf  das  allgemeine  Gesetz,  wonach  sich  überhaupt  die  Flüssig- 
keiten, mit  denen  die  el.  zu  einer  Classe  gehört  (die  dampfförmi- 
gen) zersetzen,  nämlich  auf  Verdichtung  , und  leitet  daraus  die 
Licht-  und  Feuererscheinungen  und  den  phosphorischen Geruch 
ab,  stellt  aber  verschiedene  Möglichkeiten  auf,  wie  sich  deren 
Entheinungen  erklären  lassen , ohne  jedoch  zwischen  ihnen  zu 
tttscheiden,  nur  dafs  er  bemerkt,  dafs  das  Lickt  für  sich  allein 
das  fortleidende  el.  Fluidum  nicht  ausmache,  sondern  nur  einen 
Desiandtheil  desselben  bilde , dessen  anderer  Bestandtheil  viel- 
leicht die  Feuermalerie  seyn  könnte,  jedoch  in  einem  geringe- 
ren Verhältnisse,  als  nöthig  ist,  um  Wärme  zu  bilden,  woraus 
dann  be'Teiflich  werde,  warum  beim  Entweichen  von  Licht  in 
dem  el  Funkeu  nun  auch  Wärme  auftrete , indem  alsdann  die 
beiden  Bestandtheile  in  das  au  ihrer  Bildung  gehörige  Verhältnifs  . 
getreten  sind.  Ueber  die  nähere  Natur  der  eigentlichen  el.  Ma- 
terie labst  er  uns  vollends  im  Dunkeln. 

Kaum  verrlient  die  sog.  neue  Theorie  von  J.H.  Voigt,  die 
dieser  sonst  ‘verdienstvolle  'Physiker  in  einer  eigenen  Schrift* 
weitläuftig  vorgetragen  hat,  eine  Erwähnung,  da  sie  keine  neue 
Cau>alerklärnng  enthält,  sondern  in  einem  blofsen  Ausdrucke  der 
Phänomene  besteht,  der  von  dem  Symmer’schen  Dualismus,  ins- 
btsondne  wie  er  von  LiCHTEtrBEHO  dargestellt  worden  ist,  nur 
den  Worten  nach  abweicht.  Die  Lichtenberg’schen  und  über- 
haupt alle  folgerichtigen  Darstellungen  nach  dem  dualistischen 
Systeme  venvandeln  sich  buchstäblich  in  die  Voigt’schen  Erklä- 
rungen, wenn  man  statt  und  — männlichen  und  weiblichen 
Stoff,  statt  Sättigung  und  Bindung  Paarung  und  Strebeir  nach 
Paarung  setzt.  Wenn  Bezeichnungen  wie  -f-  und  — positiv 
nnd  negativ  darum  acht  wssenschaftliche  genannt  zu  werden 
verdienen,  weil  sie  auf  die  strenge  Anwendung  der  Begriffe, 
'Speiche  diese  Namen  in  einer  andern  Sphäre,  nämlich  der  Ma- 
thematik, bezeic  hnen,  auch  in  der  Sphäre  dieser  Erscheinungen 
bindeuten , die  allerdings  nach  allem,  was  in  ihnen  zeitlich 
end  räumlich  (quantitativ)  bestimmbar  ist,  eine  solche  mathe- 
tnaösche  Betrachtungsweise  zulassen,  so  erscheinen  dagegen  aus 


1 Venuch  einer  nenen  Theorie  dei  Feuers,  der  Verbrennung,  ' 
biiiutlichcr  Lufkarten , des  Alhment  ii.  s.  w.  Jena  1793.  8.  auch  im 
eOtbaischen  Magazine  für  das  Neueste  u.  s.  w.  IX,  Bd.  S.  St.  S.  110  n.f. 
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einer  so  ganz  heterogenen  Sphäre  hergeleiteto  Benennungen  als 
blolse  Auswüchse  eines  unwissenschaftlichen  Witzes,  und  es 
ven'äth  sich  sogar  ein  gänzliclies  Verkennen  der  Gesetze  des 
el.  Wechselverliältnisses,  wenn  Voigt  an  einzelnen  Orten  sich 
80  erklärt,  als  wenn  das  -}-  oder  der  männliche  Stoff  zu  dem  — 
oder  eigenthümlichen  weiblichen  Stoffe , mit  welchem  er  in  dem 
OE  oder  in  der  gepaarten  E.  verbunden  war,  eine  besondere  Ver- 
wandtschaft habe , und  diesen  ihm  zugehörigen  weiblichen  Stoff 
vorzugsweise  anziehe.  Uebrigens  hat  Voigt  über  die  nähere 
Natur  dieser  nach  Paarung  strebenden  Stoffe  uns  keine  weitere 
Aufschlüsse  Verschafft,  wenn  wir  etwa  einige  Versuche  ausneh- 
men , durch  welche  er  zu  beweisen  glaubte , dafs  die  positive 
Materie  stärker,  als  die  negative  wirke,  Versuche,  deren  Be- 
weiskraft indefs  durch  spätere  wieder  vernichtet  worden  sind. 
Denn  wenn  Voigt  als  einen  solchen  Beweis  anführt,  dafs  wenn 
man  beim  Henly’schen  allgemeinen  Auslader  den  Finger  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Knopf  halte,  man  ihn  von  jeder 
Seite  wie  mit  Ruthen  gepeitscht  aber  stärker  von  der  positiven 
Seite  her  fühle , so  ist  nicht  zu  vergessen , dafs  Von  der  positi- 
ven Seite  die  Ladung  aiisgegangen  ist,  und  also  sich  hier  ein 
relatives  Uebergewicht  von  E. , wovon  die  freie  Spannung  ab- 
hängt, befindet,  und  dann  zeigt  sich  in  den  Entladungsversn- 
chen  der  Volta’schen  Säule  stets  die  stärkere  und  unangenehmere 
Empfindung  auf  der  negativen  Seite.  Was  aber  die  Erscheinung 
der  Flamme  eines  zwischen  j:wei  Dräliten  stehenden  Lichtes  be- 
trifft, dals  sie  beim  Elektrisiren  eine  fächerförmige  Form  an- 
nehme, aber  auf  der  Seite  der  negativen  E.  noch  eine  Spitze 
bekomme , wie  ein  Aderlafsschnepper , als  ob  der  positive  Con- 
ductor  sanft  hineinbliese,  so  zeigt  die  oben  mitgetheilte  Priifnng 
dieser  Phänomene  die  gänzliche  Unzulässigkeit  einer  solchen 
Ansicht. 

J.  G.  F.  Schräder  hat  es  versucht*,  die  nähere  Natur  der 
E.  weiter  aufzuklären,  ln  gewisser  Hinsicht  hat  er  de  Lu«’s 
Ideen  zum  Grunde  gelegt,  der  Versuch  ist  aber  gänzlich  mifs- 
rathen  und  verräth  allenthalben  eine  grofse  Verwirrung  der 
Ideen.  Sautrsloff' , Lichtstoff  und  fVärmestojf  sollen  die  Be- 
standtheile  des  el.  Fluidums  seyn,  der  Lichtstoff  gleichsam  dos 
fortleitende  Fluidum , doch  soll  der  Wärmestoff  die  E.  erst  zur 

^ t 

1 Versuch  einer  nenen  Theorie  der  T.  Altona  1796. 
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Strahleoden'  machen.  Uebergewicht  des  Liehtstoffs  macht  den 
Cnterschietl  der  positiven  und  negativen  E.  Das  Daseyn  des 
Sauerstoffs  in  der  E.  glaubt  er  dadurch  bewiesen  zu  haben,  dafs 
Gold  auch  in  irrespirablen  Luftarten  durch  den  el.  Schlag  oxy- 
dirt  werde , wovon  wir  übrigens  das  Gegentheil  wissen.  Seine 
Erklärung  der  Ladung  ist  eine  ganz  inifsglückte  Anwendung 
der  de  Lüc’schen  Theorie. 

Keinen  gröfsern  Werth  hat  dasjenige,  was  Lampadius* 
über  die  Natur  der  E.  vorgetragen  hat , wobei  er  gleichfalls  von 
der  de  Lüc’schen  Ansicht  über  ilure , den  Dampfen  analoge  Zu- 
sammensetzung  ausgegangen  ist.  Lamfadius  glaubt  in  dem 
eL  Fluidum  folgende  Substanzen  anzutreifen  1.  das  Feuer,  weil 
die  E.  Körper  entzünde , verkalke  und  andere  Wirkungen  des 
zersetzten  Feuers  äufsere.  2.  Phlogiston , weil  sie  metallische 
Kalkt  wiederherstelle  und  die  Luft  phlogistisire , welche  Wir- 
kungen man  doch  dem  Plilogiston  zuschreibe.  3.  Licht  sey  nicht 
allein  mit  Feuermaterie  verbunden,  als  Feuer  in  dem  el.  Flui- 
dum vorhanden,  sondern  es  enthalte  selbiges  auch  als  gebun- 
denes Licht,  wovon  vielleicht  seine  Zartheit  und  erstaunliche 
Geschwindigkeit  herrühre.  Dieses  beweise  der  starke  Glanz 
md  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes.  4.  Sey  im  el.  Fluidum 
aoch  eine  unbekannte  Substanz  vorhanden , die  sich  durch  den 
Phosphorgemch  beim  Elektrisiren  zu  erkennen  gäbe , nach 
ITestävjsb’s  Vermuthung  Phospliorsäure.  Nähme  man  zwei 
tL  Materien  an , so  lasse  sich  vielleicht  ihr  Unterschied  durch 
Ueberflufs  oder  Mangel  von  Feuer  bei  ihrer  Ladung  erklären, 
so  wie  bei  chemischen  Zusammensetzungen  bbweilen  die  Säure, 
baweilen  ein  anderer  Stoff  das  Uebergewicht  habe'.  Dies  scheine 
Doch  dadurch  eine  Bestätigung  zu  erhalten , dafs  diese  beiden 
Materien  einander  anziehen,  und  dadurch  alle  E.  vernichten. 
Welches  mit  dem  in  der  Theorie  der  Wärme  bekannten  Gesetze 
übereinstimme,  nach  welchem  sich  das  Feuer  durch  alle  Sub- 
stanzen gleichförmig  zu  verbreiten  strebt. 

Chcx  * machte  sich  eine  viel  einfachere  Vorstellung  von 
ilerNatur  derE.  als  die  beiden  vorhergenannten  Physiker.  Ihm 
«folge  ist  sie  wesentlich  nichts  anders  als  Lichtmaterie,  welche 


1 Versuche  und  Beobachtangen  über  die  E.  und  Warmo  der 

Atmosphäre.  Berlin  und  Stettin  1793.  8.  Kap.  2.  , 

2 Grundrils  der  Natnrlehre.  Halle  1797.  8.  j.  1403. 
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durch  Adhäsionsverwandtschaft  an  der  Oberflächo  der  Leiter 
festgehalten  , und  nur  an  und  in  Nichtleitern  frei , wirksam  und 
fhätig  wird.  Das  el.  Licht  zeigt  sich  daher  nur  bei  dem  Ueber- 
gange  oder  Eintritte  aus  einem  oder  in  einen  Leiter  durch  einen 
Nichtleiter.  Die  Anhäufung  der  el.  Lichtmaterie  auf  isolirten 
Leitern  würde  indefs  durch  die  Anziehung  derselben  dagegen 
allein  nicht  geschehen  können , oder  diese  würde'  nicht  hinrei- 
chend seyn  , der  Repulsivkraft  ihrer  Theile  unter  einander  hin- 
länglich das  Gleichgewicht  zu  halten , so  dafs  sie  sich  als  Licht 
entwickeln  und  entweichen  müfste,  wenn  nicht  die  Repulsiv- 
kraft der  el.  Atmosphäre  die  Anziehungskraft  des  Leiters  dagegen 
unterstützte.  Die  Erscheinungen  des  el.  Lichts  in  der  torricel- 
li’ sehen  Leere  beweisen  dies,  in  weichet  die  Lichtmaterie,  weder 
durch  Anziehung  noch  durch  jenen  Widerstand  von  AuTsen 
zuriickgehalten,  am  freiesten  sich  ausbreiten  kann  und  das 
stärkste  Licht  zeigt.  Beim  Uebergange  der  E.  als  Funken  oder 
beim  Aus  - und  Einströmen  durch  Spitzen  wird  nicht  alles  el. 
Fluidum  frei  und  zum  Lichte , sondern  es  wird  etwas  an  die 
Luft  mitgetheilt,  weil  diese  kein  vollkommener  Nichtleiter  ist. 
So  wie  das  Licht  nach  Grev  aus  seinem  hypothetischen  Brenn- 
stoffe als  seiner  eigentlichen  Basis  und  Aera.  fVarmsstoffe , wel- 
chem es  eigentlich  seine  Expansivkraft  verdankt , zusammenge- 
setzt ist,  so  müssen  auch  diese  beiden  Bestandtheile  in  dem 
el.  Fluidum  nachgewiesen  werden  können.  Das  Daseyn  des 
Wärmestoffs  als  Bestandtheil  der  el.  Materie,  habe  vas  Marum 
direct  dargethan , und  erhelle  hinlänglich  .aus  den  Wirkungen 
der  verstärkten  E.  Das  Daseyn  der  eigenthümlichen  Basis  des 
Lichtes  folge  nicht  blofs  aus  dem  Lichte  selbst,  zu  welchem  die 
il.  Materie  bei  ihrem  Freiwerden  übergehe , sondern  auch  aus 
ändern  Versuchen  wie  z.  B.  aus  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  den  el.  Funken,  dessen  Wasserstoff,  wenn  er  Wasserstoff- 
gas bilden  soll,  nothwendig  die  Basis  des  Lichtes  enthalten 
müsse,  die  er  nirgend  anderswoher  als  aus  dem  el.  Fluidum 
empfangen  könne.  Die  Geruchs  - und  Geschmacksempfindungen, 
welclie  die  E.  hervorbringen,  bewiesen  keinesweges  das  Daseyn 
eines  eigenthümlichen  Riechstoffs  einer  Säure  u.  dgl.  in  der  el. 
Materie,  sondern  nur,  dafs  unsere  Nerven  durch  Strömung  dei 
el.  Materie  gereist  würden.  Es  folge  aus  dieser  Hypothese,  dah 
die  el.  Materie  in  den  Körpern  zusammengesetzt  und  zersetz! 
werden  könne.  Die  ur.sprünglicho  Erregung  der  E.  bei  so  man- 
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nigfaltigen  Processen  des  Sclimelzens,  Verbrennens,  Verdam- 
pfens u.  s.  ''\v.  lasse  si(i||keraus  erklären.  Beim  Reiben  sey  es 
ohne  Zweifel  der  dabl^»ntwickelte  WärmestofF,  welcher  der 
durch  Anziehung  der  Körper  unthätig  gemachten  und  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  el.  Materie  die  nöthige  Expansivkraft  er- 
theile , vielleicht  auch  sich  mit  der  in  den  Körpern  befindlichen 
Licbtbasis  erst  zur  eL  Materie  vereinige.  Das  einerseits  ganz 
Riillkiirliche,  andererseits  Ungenaue  dieser  Darstellung  leuchtet 
von  selbst  ein , und  nur  der  Name  des  berühmten  Urhebers  gab 
Veranlassung,  derselben  so  viele  Zeilen  zu  widmen. 

H.  C.  Ochste  D*  falste  die  eL  Thätigkeit  aus  einem  hö- 
heren Standpuncte  auf,  indem  er  in  derselben  gleichsam  nur 
eine  besondere  Wirkungsform  der  allgemeinsten  Naturkräfte  zu 
finleii  glaubte.  Seine  Ansicht  hat  ihre  erste  Wurzel  in  Kaht's 
dynamischer  Physik , und  ihre  besondere  Richtung  ohne  Zwei- 
fel vorzüglich  durch  Wihterl’s  geistreiche  Träumereien*  er- 
halten. Alle  el.  Erscheinungen  hängen,  ihm  zufolge,  von  den- 
telben  zfvei  Grundiräflen  ab,  welche  dem  chemischen  Procefs 
nun  Grunde  liegen , und  welche  in  dieser  Sphäre  von  ihm  den 
Xamen  der  Zündkraß;  und  Brennkraß  erhalten  haben. 
Is  ihrer  ganzen  Consequenz  durchgefiihrt  fallen  nach  dieser  An- 
■icbt  die  Körper  selbst  mit  den  Kräften  zusammen,  indem  auch 
1fr  Raum  nur  durch  diese  Kräfte  körperlich  wird.  Indefs  ist 
;n  der  wirklichen  sprachgemafsen  Darstellung  die  Unterscheidung 
«fieser  Kräfte  Von  den  Körpern  selbst  unvermeidlich.  Für  sich 
ist  jede  dieser  Kräfte  durch  Repulsiv-  oder  Ausdehnungskraft 
frei  thätig , und  strebt  sich  im  Raume  zu  verbreiten , in  Bezie- 
hnng  auf  einander  wirken  sie  durch  gegenseitige  Anziehungs- 
baft,  heben  so  wechselseitig  ihre  Repulsivkraft  auf , und  fixiren 
wh  im  Raume.  Da  ff^ärme,  Licht  und  Magnetismus  nur  be- 
»ndere  Wirkungsformen  eben  dieser  Kräfte  sind , so  ist  leicht 
legreiflich , wie  unter  besondem  Umständen  die  el.  Kräfte  in 
ihrer  Wirkung  auf  einander  Wärme , Licht , und  selbst  magne- 
tische Erscheinungen  hervorbringen  können.  Winterl  hatte 
engefahr  auf  dieselbe  Weise  früher,  wie  Oersteu  in  seiner 
Zttndkraft,  in  den  Principien  der  Acidität  imd  MlkalUät  oder 


1 Anticht  der  chemischen  Naturgesetze.  Berl.  1812. 

2 Darstclloog  der  vier  BestandtheUe  der  anorganischeu  Natur, 
lena  ISO*. 
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den  von  ihm  sogenannten  begeistigend^  Principien  die  letzten 
chemischen  Kräfte  aufgestellt,  aut  de^Jt wechselseitiger  Anzie- 
hung alle  chemischen  Verbindungsetfcheinungen  (und  damit 
auch  alle  Zersetzungen,  die  dann  nur  Folge  einer  neuen  Verbin- 
dung sind)  beruhen,  und  diese  Kräfte  als  identische  mit  den  beiden 
Elektricitäten  nachzuweisen  gesucht.  Zugleich  hatte  er  behauptet, 
dafs  die  beiden  Elektricitäten  durch  ihre  Einung  stets  Wärme  erzeu- 
gen die  also  ein  Product,  ein  Zusammengesetztes,  aus  ihnen  beiden 
als  ihren  Destandtheilen  sey.  Dagegen  erinnerte  Oehsted  mit 
Recht,  dafs  Wärme-Erzeugung  nur  unter  besondem  Umständen 
ein  Resultat  der  Ausgleichung  beider  Elektricitäten  sey , indem 
auch  die  gröfsten  Quantitäten  entgegengesetzter  K. , wenn  sie 
sich  in  hinlänglich  vollkommenen  Leitern  ausgleichen,  keine 
TemperaturerJiOhung  veranlassen.  Indem  er  nun  mit  vieler 
Sorgfalt  alle  die  Phänomene  der  Wärmeerzeugung  durch  E.  zu- 
sammenstellte, gelangte  er  zu  dem  Resultate,  dafs  ein  Körper 
warm  wird,  wenn  er  gezwungen  ist,  eine  gröfsere  Elektrici- 
tätsmenge  zu  leiten , als  er  frei  geleitet  haben  würde , und  zu 
dem  Fundamentalsatze  seiner  Wärmetheorie,  dals  derjenige  Zu- 
stand , wo  das  Gleichgewicht  in  jedem  Pnncte  des  Körpers  ge- 
stört ist,  aber  so,  dafs  es  zu  keiner  sinnlich  erkennbaren  Tren- 
nung der  Kräfte  komme,  die  Erscheinung  der  Wärme  gebe. 
Die  nähere  Prüfung  dieser  Theorie  gehört  in  den  Artikel: 
Jf^'drme  , nur  das  mag  hier  beistimmend  bemerkt  werden,  dals 
Oersted  anfser  allen  Zweifel  gestellt  hat,  dals  eine  blofse  Ver- 
einigung der  beiden  Elektricitäten  an  und  für  sich  noch  keine 
Wärme  giebt,  oder  dafs  diese  nicht  in  demselben  Sinne  als 
ein  Product  derselben  betrachtet  werden  kann,  wie  etwa  ein  Salz 
als  dasjenige  der  Vereinigung  einer  Säure  und  einer  Base. 

WoLi-ASTOK*  suchte  die  Natur  der  E.  vielmehr  aus  dei 
Natur  ihrer  Quelle  oder  der  Art  ihrer  Erregung  aufzuhJären, 
Erst  benues  er  durch  mehrere  scharfsinnig  ausgedachte  Versnch« 
die  Identität  der  gewöhnlichen  Reibungs  E.  mit  der  galvanisch 
erregten  auch  da,  wo  man  vorher  nur  Verschiedenheit  gesellet 
hatte.  Es  gelang  ihm  durch  den  blofsen  el.  Strom  der  Elektri- 
sirmaschine  (eines  Glascylinders  von  7 Zollen  im  Durchmesser] 
die  Wasserzersetzung  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  durch  di< 
Zuleitimgsdrähte  einer  Volla’schen  Säule  zu  bewirken , wenn  ei 
diesen  Strom  nur  durch  eine  hinlänglich  feine  Spitze' in  da! 

I G.  XI.  104. 
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Wasser  leitete.  Er  bereitete  sich  dazu  die  feinsten  Goldfaden 
durch  Verjagung  der  Saure  einer  Goldauiltisung  in  einem  Haar- 
rShrchen , das  auf  diese  Weise  innerlich  mit  einem  höchst  dün- 
nen Goldhäutchen  überzogen  worden  war,  und  zusammenge- 
Khmolzen  wurde.  Verband  er  zwei  solche  Drähte,  wenn  man 
üe  so  nennen  darf,  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  seiner  Maschine,  so  zeigten  sich  an 
beiden  Enden  Gasbläschen,  doch  immer  noch  mit  dem  Unter- 
schiede von  dem  Verhalten  der  galvanisch  dnrchströmten  Gas- 
leitung sröhre,  dafs  Sauerstofigas  und  WasserstoiTgas  jedesmal 
zugleich  an  beiden  Drähten , und  nicht  getrennt  jedes  für  sich 
an  seinem  respectiven  Drahte  auftreten.  Eine  andere  Aehnlich- 
keit  beiderlei  Arten  von  E.  zeigte  sich  in  der  Wirkung  eitles 
Stromes  elektrischer  Funken  zwischen  zwei , einen  Zoll  von 
von  einander  abstehenden , Goldspitzen , die  über  ein  mit 
Lackmus  blau  gefärbtes  und  beinahe  trockenes  Kartenblatt  ge- 
leitet wurden  und  am  positiven  Drahte  das  Papier  sichtUch  roth 
färbten , am  negativen  dagegen  die  blaue  Farbe  des  rothgefärb- 
ten  wieder  herstellten.  Doch  erfolgte  diese  Wirkung  schneller 
durch  den  Volta’schen  Apparat.  13ei  dieser  Aehnlichkeit  der 
beiden  Ellektricitäten  in  ihrer  Wirkung  kam  Wollastojt  auf  die 
Folgerung,  dafs  sie  auch  auf  gleiche  Art  erregt  werden  möchten, 
und  wirklich  wurde  dies  durch  Versuche  bestätigt.  Das  Silber 
und  Platin  - Amalgama  die  sich  nicht  oxydiren,  zur  Einreibung 
de«  Heibkissens  gebraucht , hinderten  die  Erregung  der  E.,  und 
eine  kleine  Elektrisirraaschine  gab  unter  einem  Recipienten , in 
welchen  kohlensaures  Gas  gelassen  worden  war,  keine  Spur 
voD  £.  So  wie  nun  hier  das  Reibzeug , an  welchem  sich  das 
oxydirbare  Amalgam  befindet , negativ  elektrisch  wird , so  wird 
mich  in  der  Säule  der  sich  oxydirende  Zink  negativ  (wovon  je- 
doch bekanntlich  gerade  das  Gegentheil  statt  findet). 

Auf  dieser  von  Wallastok  (scheinbar)  zur  Aufklärung 
derJiatur  der  E.  aus  dem  Vorgänge  ihrer  Erregung  gebrochenen 
Bahn  ist  später  Parhot  noch  weiter  fortgeschritten,  und  ist  so 
zn  einer  Theorie  derE.  gelangt,  die  wegen  ihrer  specielleren 
Ansfiihrung  liier  näher  gewürdigt  zu  werden  verdient*.  Das 
schon  längst  bekannte  Phänomen,  meint  Parrot,  dafs  ein  nur 


t S.  Grnndrir«  der  theor.  Physik  U.  Theil  drittes  Kapitel, 
geoseiae  Theorie  der  E.  3.  568. 
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märsig  gut  gekochtes  Barometer  bei  dem  Schwenken  der  Queck- 
silbersäule E.  zeigt,  ein  völlig  luftleeres  aber  nicht,  hätte  schon 
‘ andeuten  sollen , dafs  die  atmosphärische  Luft  bei  allen  unsern 
Reibungsversuchen  zur  Entstehung  der  E.  nothwendig  sey. 
Diesen  wicbiigen  Satz  habe  D.  Heidhakit  in  Wien  durch  fol- 
gende Versuche  aufser  allen  Zweifel  gesetzt*.  Eine  kleine  Elek- 
trisirmaschine  wurde  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  so  aptirt, 
dafs  sie  ohne  Communication  mit  der  äufsem'Luft  gesetzt  wer- 
den konnte.  Die  Glocke  stand  aber  mit  einem  Gasometer  in 
Verbindung,  welcher  die  Glocke  mit  verschiedenen  Gasarten 
versehen  konnte,  nachdem  die  vorhergehende  ausgepumpt  wor- 
den war.  Hierauf  wurden  folgende  Gase  nach  und  nach  einge- 
führt,  die  Elektrisirmaschine  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  die 
Länge  der  Funken  mit  einem  Auslader  gemessen.  1.  jltmosphä- 
rische  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  äufseren  lieferte  Funken 
von  3".  2.  Atmosphärische  Luft,  welche  nur  noch  3”,  5 Queck- 
silber trug,  lieferte  keine  mefsbare  Funken  mehr,  sondern  nur 
ein  schwaches  Knistern.  Bei  möglichster  Verdünnung  hörte  dieses 
auch  auf,  und  nur  noch  ein  Korkkügelchenelektrometer  gab  einige 
Spuren  von  E.  zu  erkennen.  3.  Sauerstoßgas  gab  ununterbrochene 
Funken  von  5”,  5.  4.  Kohlensaures  Gas  von  ziemlicher  Rein- 

heit liefs  keinen  Funken  zu.  Am  Elektrometer  wurde  nur  ein 
Schwanken  der  Kügelchen  bemerkt.  5.  Ebenso  verhielt  sich 
das  IVassersloßgas  und  Stickgas. 

Diese  Versuche  sollen  beweisen,  dafs  nur  die  Gegen- 
wart des  freien  Sauerstoffs  die  Elektricitätserregung  zulasse. 
„Die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs  ist  aber  Oxydation  der 
„oxydablen  Stoffe , welche  ihm  dargeboten  werden.  In  der 
„Reibungselektricität  zeigt  sich  auch  diese  Oxydation.  Beim 
„Reiben  einer  Scheibenmaschine  am  (reinem)  Quecksilber  sieht 
„man  diese  Oxydation  mit  grofser  Schnelligkeit  entstehen  , sic 
„entsteht  am  Kienmayer’schen  Amalgama,  welbhes  weiter  nichts 
„ist,  als  ein  an  der  Luft  sehr  oxydabeles  Gemisch.  Sie  findet 
„sich  an  der  Hand  des  Experimentators , der  sie  als  Reiber  ge- 
„braucht,  in  den  ausdünstbaren , oxydirbaren  Stoffen  ; sie  ent- 
„steht  am  blofsen  Leder  und  andern  Substanzen , die  man  als 
„Reiber  anwendet,  und  vrii  finden  durchaus,  dafs  die  Grade 


1 Vergl,  Dr.  Ileidmann  Tollständige  Theorie  der  £.  Bd.  n 
S,  191—210. 
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„drr  E.  an  der  Elektrisirmaschine  mit  der  Oxydirbarkeit  des 
„Reibers  zunehmen.“ 

Das  Resultat  hieraus  ist,  defs  die  Reibungselektricität  so 
gut  als  die  galvanische  ein  Product  der  Oxydation  ist.  Die  Rei- 
bung befördert  die  Oxydation  1.  durch  eine  gebnde  Erwärmung. 
2.  Durch  eine  vollkommene  Trituration  der  atmosphärischen 
Luft  mit  der  oxydabelen  Substanz.  3-  Durch  eine  beständige 
Zufuhr  von  neuer  Luft  in  den  Procefs.  Sie  erhöht  endlich  die 
*L  "Wirkung , indem  sie  den  Körper , der  + ^ bat , schnell 
von  dem  , der  — £ hat , entfernt.  Die  stärkere  Spannung  der 
Reibungs-E.  gegen  die  der  galvanischen  beruht  auf  der  Abwe- 
senheit einer  leitenden  Flüssigkeit,  welche  beide  £,  bald  nach 
"üuer  Entstehung  in  der  Säule  wieder  vereinigt,  aber  auch  darauf, 
daft  jeder  physisch  unendlich  schmale  Streifen  der  Scheibe  als 
eine  Schichtung  in  der  Säule  angesehen  werden  kann , welche 
dem  Conductor,  dem  Pole  der  Maschine,  ihre  erhaltene  E.  zu- 
fiihrt , und  da  dieser  Streifen  unendlich  viele  auf  der  Fläche  der 
Scheibe  sind,  so  haben  wir  hier  nicht  eine  Summe  von  100  oder 
200  einfachen  Graden,  sondern  eine  unzähbge  Summe  derselben. 
fWie  wenig  diese  Vergleichung  passe,  ergiebt  sich  schon  daraus, 
dafs  alle  diese  Streifen  eine  gleiche  Spannung  beim  Reiben  an- 
nehmen).  Parkot  huldigt  dem  Dualismus,  und  zwar  soll 
die  positive  E.  Wärmestofi",  die  negative  Lichtstolf  seyn^  denn 
Licht  und  Wärme  zeigen  sich  aucli  oluie  Oxydation  beim  el. 
Fonken  und  beim  Ausströmen  aus  Spitzen.  Der  Wärmestoff  ist 
der  cxpandirende  Stoff  für  das  Oxygen  (aber  die  -f-  E in  der 
Gaszersetzungsröhre  stellt  den  gebundenen  Sauerstoff  in  Gasge- 
italt  dar)  der  Lichtstoff  ist  das  expandirende  Princip  für  das 
Hydrogen  (aber  die  — E stellt  auch  den  gebundeueh  W asser- 
ttoff  in  Gasgestalt  dar).  Diese  Annahme  stimmt  auch  vollkom- 
men mit  der  Erregungsweise  der  E.  überein.  An  den  gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschinen  oxydirt  sich  das  Amalgama,  diese 
entzündliche  Substanz  (eine  Lucide)  verliert  dadurch  ihre  Ent- 
zündlichkeit, d.  h.  ihren  gebundenen  Lichtstoff,  welcher  aber 
nicht  vernichtet  werden  kann.  Daher  erscheint  er  als  — E am 
Metalle.  Der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,  indem  er 
sich  mit  der  Lucide  verbindet,  verliert  seinen  Wärmestofi',  der 
eben  so  wenig  vernichtet  werden  kann , daher  erscheint  er  als 

und  hängt  sich  dem  Glase  an.  Auf  ähnliche  Weise  erklärt 
f*aRROT  die  Elektiicitätserregung  in  der  Säule.  Die  Kohle, 


Digitized  by  Googic 


374 


Elcktricilä  U 


durch  welche  ein  mächtiger  galvanischer  Strom  hindurch  geleitet 
wird  und  welche  am  + Ende  und  am  — Ende  zugleichglülit,  zeige 
gleichsam  dem  blofsen  Auge  die  -j-  E in  Gestalt  des  WärmestofTs, 
und  — E inGestalt  desLichtstoffs.  Jene  im  -[-Ende  gehäuft  erheitze 
die  Kohle  bis  zur  Entzündung  (aber  das  Glühen  findet  nachDsTT 
anchbeimAusschlufsallesVerbrennens  derKohle  in  der  so  stark  wie 
möglich  verdünnten  Luft  im  Wasserstoffgas  u.  s.  w.  statt),  diese 
am  — Ende  gehäuft  liefere  den  Lichtstoif  des  Entzündungsphä- 
nomens, der  angehäuft  bekanntlich  die  Glühhitze  bewirkt.  Uebn- 
gens  hängen  die  el.  Phänomene  von  der  vereinten  Wirkung  des 
Expansionsstrebens  jener  beiden  Stoffe , welches  das  Uebenvie- 
gende  ist,  und  der  Anziehung  der  ponderabelen  Stoffe  zu  ihnen 
ab.  Die  Anziehung  äufsere  sich  bei  den  Metallen  und  wälsrigea 
Flüssigkeiten  nur  an  der  Oberfläche  nach  Art  einer  Adhäsions- 
verwandtschaft, beim  Glase,  den  übrigen  Isolatoren  (den /.«- 
cideri)  bis  ins  Innere,  durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandt- 
schaft, aber  nur  langsam,  wie  eine  Säure  nur  langsam  in  das 
Wasser,  das  darüber  gegossen  wird  , eindringe.  Pshbot  ge- 
steht aufrichtig,  dafs  wir  in  der  Lehre  des  Wärmestoffs  und  des 
Lichtstoffs  keine  Anziehung  dieser  beiden  Imponderabilien  ru 
einander  wahrgenommen  haben,  glaubt  aber,  diese  grofse 
Schwierigkeit  leicht  umgehe*  zu  können , wenn  er  hinzufiigt, 
dafs  nur  dieElektricitätsphänomene  im  Stande  sind,  sie  uns  dar- 
zustellen,  weil  sie  allein  uns  diese  beiden  Stoffe  frei  von  andern 
Stoffen , und  auf  einander  einwirkend  zeigen.  Endlich  sollen 
im  hervorbrechenden  Funken  beide  Stoffe  frei  mit  einander  her- 
vortreten , sie  haben  sich  als  Elektricitäten  gebunden , aber  ah 
Stoffe  wechselseitig  frei  gemacht. 

Diese  Theorie  und  damit  auch  die  Wollaston’sche  Erklä- 
rung der  Erregung  der  E.  durch  Reibung  hält  indefs  eine  ge- 
nauere Prüfung  nicht  aus.  Schon  das  Hauptfactum,  von  wel- 
chem Par  rot  ansgeht,  die  Abwesenheit  der  el.  Lichterschei- 
nung in  einem  vollkommen  ausgekochten  Barometer,  verglichen 
mit  den  verwandten  Phänomenen,  liefert  vielmehr  einen  Gegen- 
beweis. Wenn  Oxydation  des  Quecksilbers  durch  den  kleinen 
Rückstand  von  atmosphärischer  Luft  in  dem  nicht  so  vollkom- 
men ausgekochten  Barometer  die  Quelle  der  E.  wäre,  wie  könn- 
ten durch  Kochen  des  Quecksilbers  soviel  möglich  luftleer  ge- 
machte und  dann  hermetisch  verschlossene  Röhren , in  weldien 
man  etwas  Quecksilber  zurückgelassen  hat  (die  sogenarmten 
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liawlshee' sehen  Quechsilberphosphore)  viele  Jahre  hin- 
iurch  ihr  phosphorisches  Licht  mit  ungeschwächter  Stärke  ge- 
ben. Ich  besitze  dergleichen  bereits  30  Jahre , mit  denen  ich 
viele  hundert  Male  mehrere  Minuten  lang  den  Lichtversuch  an- 
ge$tellt  habe,  und  noch  zeigt  das  el.  Licht  seinen  ursprünglichen 
Glanz  und  das  Quecksilber  sein  unverändertes  metallisches  An- 
sehen. Auch  ist  es  bekannt  genug,  dafs  reines  Quecksilber, 
wie  stark  und  lange  man  es  auch  in  Deriihrung  mit  der  atmosphä- 
mchen  Luft  oder  auch  mit  Sauerstofigase  in  einem  Glase  schüt- 
telt, sich  doch  nicht  im  Geringsten  oxydirt.  In  wie  viele  Fäl- 
len ßndet  Eletlricitätserregung  statt,  wo  auch  nicht  die  gt- 
ringtlt  Oxydation  anzunehmen  ist,  z.  B.  beim  Erkalten  des  ge- 
schmolzenen Schwefels  in  metallenen  Gefäfsen , beim  starken 
Dnicke  der  Körper  an  einander,  bei  der  blofsen  V'eränderung 
des  Agfiresatzustandes  derselben  u.  s.  w.  Die  königliche  Socie- 
tat  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  Iratte  für  das  Jahr  1809  die 
IVeisfrage  aufgegeben:  Was  haben  SauerstolT,  Stickgas  und  an- 
dere Gasarten  für  einen  Einflufs  auf  die  Erregung  der  E.  durch 
Reiben , und  wie  verhalten  sich  andere  el.  Erscheinungen , wie 
Z.B.  Anziehen  und  Abstofsen  , Funken,  Strahlenbüschel  in  den 
Tonüglichsten  Gasarten.  Es  war  nur  eine  Abhandlung  einge- 
laolen,  in  welcher  ähnliche  Versuche  wie  die  Heidmann’sche 
beschrieben  und  Parrot’s  Theorie  wörtlich  vorgetragen  war. 
Die  Societü  fand  aber  die  Abhandlung  nicht  genügend,  und 
machte  gegen  die  Theorie  mehrere  treffende  Bemerkungen.  Ins- 
besondere erinnerte  sie , dafs  bei  Elektrisirmasclünen  aus  seide- 
nen und  wollenen  Zeugen , die  man  mit  Pelzwerk  reibt , seit 
vielen  Jahren , während  welcher  sie  gebraucht  werden , keine 
Veränderungen  in  dem  Reibzeuge  wahrzunehmen  seyen , dafs 
•ho  hier  wenigstens  die  Oxydationstheorie  nicht  anwendbar  sey. 
hs  wird  von  derselben  auch  noch  erinnert,  dafs  die  Oxydation 
des  Amalgams  auch  blofs  ein  begleitendes  Phänomen  seyn  könne, 
wodurch  dasselbe  wegen  veränderter  Beschaffenheit  seiner  Ober- 
fläche untauglich  zum  Reibzeuge  werde  *.  Ehe  jene  Heidmann’- 
»chen  Versuche  zur  Grundlage  einer  so  umfassenden  Theorie 
gemacht  syurden , hätten  sie  billig  von  Pah  hot  durch  Wieder- 
kolnng  bestätigt  werden  sollen.  Hieraus  würde  die  Ueberzeu- 
?ong  hervorgegangen  seyn,  dafs  Heiomakk  entweder  gesehen 

1 S.  Gott,  Gel.  Anzeigen  Nr,  17.  1809. 
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hat,  was  er  sehen  wollte,  oder  irgend  einen  wichtigen  Umstand 
übersehen  hat.  Was  nämlich  die  Abnahme  der  el.  Phänomene 
in  verdünnter  Luft  betriflV,  so  berechtigte  sie  an  sich  noch  nicht 
zum  Schlüsse , dafs  Mangel  an  SauerstoflF  dieses  veranlasse , da 
aucli  die  blofse  Zerstreuung  der  E.  in  einem  weniger  isolirenden 
Medium  die  Ursache  davon  seyn  konnte.  Eine  älinliche  Zer- 
streuung der  E.  durch  das  kohlensaure  Gas , das  WasserstofFgas 
und  Stickgas , als  weniger  isolirende  Medien  wie  die  atmosphä- 
rische Luft,  ist  dagegen  freilich  nicht  zulässig,  da  aus  Grott- 
Huss’s  Versuchen  das  Verhalten  des  el.  Funkens  in  den  beiden 
ersteren*  hervorgeht,  dafs  sie  keine  bessere  Leiter,  als  die  ge- 
wöhnliche atmosphärische  Luft  sind.  Indessen  haben  wir  auch 
zu  diesem  Auswege  nicht  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  da  Hein- 
mann's  Versuche  bei  der  Wiederholung  sich  wirklich  nicht 
bestätigt  haben.  Ich  beziehe  mich  in  dieser  Hinsicht  auf 
Dessaiones's  Versuche  über  den  Einflufs  des  Luftdrucks  auf 
die  Kraft  der£.^.  Die  kleine  Elektrisirmascliine , mit  der  er 
sowohl  in  verdünnter  als  verdichteter  Luft,  in  verschiedenen 
Gasarten  und  Dämpfen,  diese  Versuche  unter  einem  Recipienten 
anstellte , bestand  aus  einem  2”,  6 dicken  Cylinder  von  Siegel- 
lacl(,  der  sich  an  einem  wollenen  Reibzeuge  rieb.  Die  Stärke 
der  jedesmaligen  Elektricitätserregung  wurde  durch  die  Gröfse 
der  Divergenz  der  Kügelchen  eines  Saussüre’schen  Elektrometers 
nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Umdrehungen  gemessen  , das 
mit  einer  metallenerv  Spitze  bis  auf  0,5  Linie  mit  dem  Cylinder 
nahe  war.  Für  die  gehörige  Austrocknung  der  Gasarten  wurde 
durch  geglühetes  ätzendes  Kali , oder  salzsauren  Kalk  gesorgt. 
Da  fand  sich  denn,  dafs  sich  die  durch  Reiben  erzeugte  el.  Kraft 
im  tohlensaurtn  Gase , fVasserstoff'gase  und  Stichgase  , so 
wie  in  der  atmosphärischen  Luft  und  im  Sauerstoff  gase  eoTserte 
und  dafs  sie  beim  erdünnen  und  Verachten  dieser  Gasarten, 
dieselbe  Zunahme  und  Abnahme  an  Stärke  und  dasselbe  Ver- 
löschen erlitt.  Dessaignes  glaubte  einen  Einflufs  der  jedes- 
maligen el.  Spannung  der  Atmosphäre  auf  die  Stärke  der  E.  und 
auf  die  früher  oder  später  eintretende  Abnahme  bei.  der  Ver- 
dünnung und  Verdichtung , die  erst  einen  verstärkenden  Ein- 
flufs äufserten , beobachtet  zu  haben.  Dabei  bemerkte  er  nun, 


1 Schweigg.  m.  S.  142. 
* G.  XLVIir.  40. 
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dab  an  Tagen  starker  Spannung  die  E.  in»  kohlensauren  Gase 
«ogai  mehr  Intensität,  als  im  Sauer stojf gase , und  in  diesem 
mehr  als  kn  Slichgase  und  Wasserstojfgase  halte , dessen  unge- 
achtet aber  beim  Verdünnen  und  Verdichten  im  kohlensauren 
Gase  und  überhaupt  in  den  dichteren  Gasarten  eher  ^ ira  Was- 
serstoflgase  erlosch.  An  Tagen  schwacher  Spannung  schien  ilun 
dagegen  die  E.  im  Stickgase  und  WassertofTgase  viel  stärker  als 
im  SauerstofTgase  und  besonders  im  kohlensauren  Gase  zu  seyn, 
und  so  erklärt  er  sich  den  entgegengesetzten  Erfolg  des  Wolla- 
iton’schen  Versuchs  im  kohlensauren  Gase  daraus,  dafs  er  an 
einem  Tage  schwacher  el.  Spannung  angestellt  worden  sey,  wo 
dieElektricitätserregung  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  ziem- 
liche Intensität  habe.  Da  man  gegen  Dessaigkes’s  Versuche 
em\»  enden  könnte , dafs  sie  mit  einem  ganz  andern  el.  Körper 
und  Reibzeuge , wie  die  des  Dr.  Heidmakn  und  Woeeastou 
aogestellt  seyen,  und  da  es  mir  überhaupt  von  dem  höchten 
Interesse  schien  , diese  Sache  aufs  Reine  zu  bringen , so  habe 
ich  selbst  Versuche  mit  einer  kleinen  sehr  wirksamen  englischen 
Patentscheiben-Maschine  angestellt,  deren  Scheibe  9"  im  Durch- 
messer hatte , und  mit  welcher  eine  Leidner  Flasche  verbunden 
war,  die  sich  durch  Hülfe  eines  Lane’schen  Ausladeelektro- 
meters  nach  einer  grofsen  Anzahl  von  Umdrehungen  und  davon 
abhängiger  Stärke  der  Ladung  von  selbst  entlud.  Die  bis  zur 
Selbstentladung  nöthige  Anzahl  der  Umdrehungen  war  hier  ein 
sehr  sicherer  Mafsstab  für  die  Stärke  der  Elektricitätserregung. 
Die  kleine  Maschine  befand  sich  mit  der  Flasche  unter  einem 
hinlänglich  grofsen  Recipienten , und  die  Axe  der  Maschine 
ging  durch  ein  seitwärts  in  der  Wendung  der  Glocke  angebrach- 
tes Loch  durch  eine  Lederbüchse.  Die  Glocke  wurde  von  der 
atmosphärischen  Luft  entleert  und  dann  mit  den  Gasarten  gefüllt. 
Die  Versuche  wurden  öfters  wiederholt.  Hier  zeigte  sich  nun, 
dafs  im  kohlensauren  Gase  nicht  mehr  Umdrehungen  zur  Entla- 
d»mg  der  Flasche  nöthig  waren , als  in  der  atmosphärischen  Luft, 
»a  an  manchen  Tagen  erfolgte  die  Entladung  sogar  früher,  näm- 
hch  nach  8 bis  9 Umdrehungen , da  die  in  der  atmosphärischen 
Luft  erst  nach  12 — 13  Umdrehungen  erfolgte.  Auch  im  Was- 
»etstoffgase  ging  die  Ladung  der  Flasche  eben  so  gut  vor  sich. 
Derselbe  FaO  war  im  Stickgase , das  ich  durch  Scliwefelleber 
der  Luft  bereitet  hatte.  Hiermit  fällt  also  das  ganze  Funda- 
™ent  der  FäBitoT’schen  Theorie  über  den  Haufen.  Endlich 
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% aber  ist  gar  nicht  zu  begreifen,  wanim  ^Va^memate^ie  undLicht- 
niaterie  in  den  el.  Erscheinungen  mit  so  gänzlich  abweichenden 
' Eigenschaften  von  denjenigen  auftreten  sollten , die  sie  sonst 
zeigen.  Eine  grfifsere  Reinheit  derselben  kann  doch  wahrlich 
nicht  der  Grund  davon  seyn , da  vielmehr  alles,  besonders  die 
Einwirkung  auf  unsere  verschiedenen  Sinnenorgane  eine  gröfsere 
Zusammengesetztheit  der  E.  wie  der  Licht  - und  'Wärmematerie 
anzeigt.  Man  kann  unmriglich  eine  Uebereinstimmung  zwischen 
dem  positiven  Feuerbiischel,  der  mit  schdnem  purpur-violettem 
Lichte  in  divergirenden , von  einem  Stamme  ausfahrenden, 
Strahlen  hervorbricht,  auf  der  Zunge  einen  säuerlichen  Ge- 
schmack bewirkt,  einen  deutlichen  Phosphorgeruch  verbreitet, 
und  nur  unter  besondem  Umständen  eine  Temperaturerhöhung 
bewirkt,  mit  reiner  Wäi.'nematerie  finden. 

Ruhland  * hat  einen  neuen  Versuch  gewagt,  die  Natur  der 
E.  weiter  aufzukJären.  Seine  Ansicht  über  das  Verhältnifs  der 
beiden  Elektricitätpn  gegen  einander  steht  in  der  Mitte  zwischen 
der  Franklin’scheu  und  dualistischen  Theorie.  Zur  Verdruth— 
chiing  dieses  Verhältnisses  bedient  er  sich  der  Analo^ne  des 
Lichtes.  Die  Elektrisirung  sey  ähnlich  der  Polarisation  des 
letzteren  zu  Farben.  -|-  K und  — E verhalten  sich  gegen  einan- 
der wie  rothes  und  violettes  Licht , sie  seyen  gleichsam  ver- 
schiedene Spannungen , es  komme  an  ihnen  weniger  ihr  Gegen- 
satz als  ihr  Gemeinschaftliches  in  Betrachtung , doch  ziehen  sie 
hier  wie  zwei  Uälften  einer  Substanz  einander  an.  +Esey  von 
griifserer  Spannung,  und  so  wie  das  Licht  beim  Durchgänge 
durch  trübe  Mittel  als  rother  Stralil  mit  gröfsrer  Spannung  her- 
vortrete , so  werde  die  E.  auch  um  so  mehr  -J-  E,  je  mehr  sie 
Widerstand  bei  ihrem  Heranstreten  zu  überwinden  habe.  Doch 
-•  finde  nicht  blols  diese  qualitative  Spannungsverschiedenheit 
zwischen  -j-  E und  — E statt,  vermöge  welcher  das  -|-  E auch 
bei  allen  gradativen  Verschiedenheiten  doch  stets  seine  charak- 
teristische Verschiedenheit  von  dem  — E behaupte,  so  wie 
die  rothe  Farbe  bei  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Stärke 
gleichfalls  beständig  roth  bleibe , sondern  es  setzen  alle  an  den 
beiden  Filektricitäten  vergleichungsweise  untersuchtenWirkungen 
es  aulserZweifel,  dafs  das  4*  el.  Fluidum  die  gröfste  Masse  habe, 
folglich  der  •—  el.  Körper  im  Verhältnifs  der  Aufnahme  zu  dem  -|-  cl. 


1 System  der  allgemeinen  Chemie , Berlin  und  Stettin  1818. 
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jteJip,  der  dagegen  duTch  den  el.  Procefs  ärmer  daran  werde.  Den 
Beweis  hiervon  findetRuHLAHD  besonders  in  der  gröfseren  Kraft 
der  4*  ß zu  zünden , zu  schmelzen,  in  den  Erscheinungen  beim 
DiiVchschlagen  eines  Kartenblatts,  in  dem  starkem  Schlage  einer 
g Jvanischen  Batterie  vorzugsweise  an  dem  Gliede , welches  das 
+ Ende  berührt  (wovon  ich  und  alle  diejenigen , die  schon  so 
oft  diesen  Versuch  mit  mir  anstellten , gerade  das  Gegentheil 
fanden).  Mit  der  Wärme  und  dem  Lichte  habe  das  el.  Flui- 
dum gemein , dals  sie  alle  drei  gleicherweise  der  Cohäsion  ent- 
gegengesetzt seyen.  Dieses  Gemeinschaftliche  könne  man  durch 
das  CoUectivum  Phlögiston  bezeichnen.  Es  strebe  bei  dieser 
Entgegensetzung  auch  umgekehrt  die  Cohäsionskraft  ei- 
nes jeden  Körpers  dahin , dieses  Phlogiston , als  die  ihm 
entgegegengesetzte  Actibn  auszutreiben , da  erstere  nur  auf 
diese  Weise  eine  Zunahme  erhalte;  dieses  könne  aber  nur 
gelingen , wenn  ein  Körper  mit  einem  andern  zusammentrete,' 
gegen  welchen  er  sich  eines  Theiles  seines  Phlogistons  zu  ent- 
laden im  Stande  sey.  Da  aber  auch  jeder  andere  Körper  das 
Bestreben  habe,  sich  seines  Phlogistons  zu  entledigen,  so  könne 
Bar  das  Uebergewicht  der  Action  des  einen  in  Beziehung  auf 
den  andern  allein  diese  Dephlogisdcation  des  einen  an  den  an- 
dern möglich  machen.  Jedes  el.  Verhältnils  zweier  Körper  be- 
nihe  daher  auf  gegenseitiger  Erregung,  welche  iliren  Grund 
darin  habe , dals  ein  Körper  den  andern  el.  zu  setzen  suche, 
»ahrend  jeder  zugleich  gegen  die  Einwirkung  des  andern  rea- 
cire,  wodurch  dann  beide  zu  einem  Grade  von  Thätigkcit  sich 
wböben , welchen  sie  ursprünglich  nicht  hatten.  Es  folgt  auch 
«»  diesem  Verhältnisse , dals  nach  dem  el.  Processe  beide  Kör- 
pn  nicht  mehr  sind , was  sie  vor  demselben  waren , sondern 
dals  derjenige  Körper,  welcher  in  der  Verbindung  mit  -j-  E 
anftritt,  imd  der  phlogistUchere  ist,  sich  in  Beziehung  auf  den 
— *1.  nach  der  Entladung  dephlogistUirt , dieser  phlogistisirt 
terhalt.  Ein  relatives  Steigen  der  Cohäsionskraft  von  jenem 
»nd  ein  Sinken  derselben  von  diesem,  somit  Contraction  auf 
ltner  Expansion  auf  dieser  Seite , sind  nothwendige  Folgen 
davon.  ' 

Ich  habe  absichtlich  etwas  ausführlicher  die  Hauptideen 
Hi'blaid’s,  die  sich  auf  die  £.  beziehen,  mitgetheilt,  um  auf 
)«nes  oben  angeführte  Werk,  das  fast  gar  nicht  beachtet  wor- 
den ist,  und  doch  viele  originelle  und  mitunter  fruchtbare 
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Ideen  enthält,  und  besonders  auf  manche  Schwierigkeiten  hin- 
weist, die  man  in  den  gebräuchlichen  Erklärungen  ganz  über- 
sieht, aufmerksam  zu  machen.  Übrigens  scheint  mir  Kuiiland 
die  Verschiedenheit  der  positiven  und  negativen  E.  durch  Ver- 
schiedenheit der  Spannung  und  Masse  eines  und  desselben  Flui- 
dums eben  nicht  deutlicher  gemacht  zu  haben  , denn  dafs  hier 
nicht  von  einer  Tension  in  dem  gewöhnlichen  el.  Sprachge- 
brauche  die  Rede  sey,  leuchtet  in  die  Augen. 

Auf  einem  ganz  andern  Wege,  als  den  die  bisher  vorge- 
tragenen Theorien  eingeschlagen  haben,  glaubte  Biot  ^ zu  einer 
befriedigenden  Erklärung  einiger  der  wichtigsten,  die  E.  beglei- 
tenden Erscheinungen  gelangt  zu  seyn.  Da  nämlich  verbrenn- 
liche Körper  durch  Comprimiren  der  Luft  entzündet  werden 
können  (wie  z.  B.  Schwamm  in  dem  sogenannten  pneumatischen 
Feuerzeuge)  und  Bebtholi.et  in  seiner  statique  chimique  ge- 
zeigt haben  sollte , dafs  die  E.  bei  ihrem  Durchiianse  durch  die 
Körper  in  ihren  kleinsten  Theilchen  eine  walire  Compression 
bewirke , so  wurde  er  auf  die  Idee  geführt , dafs  in  dem  el. 
Funken  ein  blofs  mechanisches  Resultat  der  Compression 
wahrzunehmen  sey.  Denn  vermöge  der  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit, womit  die  E.  durch  die  Körper  gehe,  deren 
Theile  sie  comprimire,  sey  es  nicht  anders  möglich,  als  dafs 
sie  aus  der  Luft  Licht  entbinden  müsse , indem  es  uns  schon 
gelinge,  dieses  .durch  ein  weit  minder  schnelles  Comprimiren 
zu  bewirken,  ln  der  Compressionspumpe  müssen  wir  die  Luft 
durch  Glas  einschliefsen , weil  wir  dem  Kolben  nur  eine  sehr 
beschränkte  Geschwindigkeit  zu  geben  vermögen,  indefs  beim 
el.  Funken  die  Theilchen  mit  einer  so  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit comprimirt  werden , dafs  sie  nie  schnell  genug 
ausweichen  können  , weshalb  selbst  in  freier  Luft  die  Compres- 
sion sammt  der  Lichtentbindung  oder  dem  Funken,  der  eine 
Folge  derselben  sey,  vor  sich  gehen  könne.  Aber  diese  Wirkung 
sey  local,  und  wenn  Gasarten,die  nicht  fähig  seyen,  in  einen  andern 
Zustand  durch  Verbindung  überzugehen,  nach  jeder  Explosion  zu 
ihren  anfänglichen  Dimensionen  zurückkämen,  wie  dies  der  Ver- 
such mit  dem  KiNNERSLSv’schen  Lufttherroometer  beweise*,  so 
nehmen  sie  bei  dieser  Dilatation  sogleich  alle  Wärme  wieder  in 


1 Ana.  de  Chemie.  Tom.  LIU.  p.  324  if. 
8 S.  Elektrcmtter. 
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sich  anf , die  sie  hergegeben  hätten , so  dafs  in  ihrer  Beschaüen- 
heit  keine  bleibende  Veränderung  vor  sich  gehen  ktinne.  Die- 
ses Licht , \velches  die  £.  aus  den  Gasarten  durch  Conipression 
entwickele,  müsse  sie  aus  ihnen  selbst  auch  in  verdünntem  Zu- 
stiade,  )'a  wegen  der  Ungeheuern  Geschwindigkeit,  die  ilir  ei- 
gen sey,  selbst  aus  den  Dämpfen  entbinden,  wenn  man  im 
luftverdünnten  Raum  oder  in  der  Torricelli’schen  Leere  operire, 
iadem  letztere  selbst  in  dem  am  vollkommensten  ausgekochten 
Birometer  noch  einen,  Wenn  auch  noch  so  dünnen  Quecksilber- 
donst  enthalte.  Diesemnach  erfolgen  alle  el.  Lichterscheinun- 
gen auf  eine  rein  mechanische  Weise,  und  enthalten  nichts  ei- 
gentlich el.  in  sich.  Indefs  steht  dieser  Erklärung  die  Schwie- 
rigkeit entgegen,  dafs  die  el.  Funken  auch  im  Oele  erscheinen, 
und  die  Zuleitungsdrähte  einer  mächtigen  VoIta’s.chen  Säule,  auch 
Wenn  sie  im  Wasser  sich  berüJiren  einen  sichtbaren  el.  Funken 
gebe  , endlich  das  anhaltende  starke  Leuchten  luftleerer  Rüh- 
ren , wobei  doch  an  eine  Compression  durch  einen  schnell  be- 
wegten Körper  gar  nicht  zu  denken  ist.  , 

BaueirATEi.Li's  Versuche  durch  welche  er  die  el.  Ma- 
terie als  eine  wahre  Säure , die  er  el.  Säure  nannte  , und  selbst 
in  Verbindung  mit  Metalloxyden,  zu  el.  - sauren  Salzen  darge- 
ttellt  haben  will , werden  ihren  schicklichen  Ort  unter  dem  Ar- 
tikel Galvanismus  finden , wobei  ich  vorläufig  bemerke,  dafs 
die  ans  diesen  Versuchen  gezogenen  Folgerungen  über  die  Na- 
tur des  el.  Fluidums  keinen  Beifall  verdienen. 

.Auch  Röslin*  hat  sich  in  Erörterungen  über  di?  Natur  der 
EJektricitäten  eingelassen,  und  glaubt  durch  eine  sehr  weitläuftige 
Refflonstration  bewiesen  zu  haben,  dafs  gebundener  Wärmestoff 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  beiden  E.  sey,  jedoch  im  ge- 
ringeren Grade  der  negativen  E.  zukomme woraus  dann  folge, 
daL  sich  bei  gleicher  Intensität , durch  den  Grad  der  anziehen- 
den und  abstofsenden  Kraft  gemessen , die  freie  — E weniger 
ansdehnsam  und  weniger  für  das  Entzünden  brennbarer  und 
du  Schmelzen  schmelzbarer  Materien  wirksam  zeige , weswe- 
gen sie  kleinere,  intensivere  und  stärker  stechende  Funken  gäbe, 
und  auch  mit  anderen  Lichte  leuchte  als  die  freie  E,  dafs 
ferner  der  gebundene  Wärmestod'  der  beiden  Elektricitäten  bei 


1 G.  Vin.  284. 

2 Kritische  Prüfaogen  n.  s.  w.  Cap.  IX  n.  X» 
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ihrer  wechselseirigen  Ausgleiclmng  zn  0 jedesmal  frei  werde, 
dafs  aber  die  Lichtmaterie  keinen  Bestandtheil  der  Elektricitä- 
ten  aasmache , sondern  jedesmal  erst wenn  die  E.  mit  einem  i 
gewissen  Grade  von  Dichtigkeit  hervorbreche , die  gebundene 
Lichtmaterie  der  umgebenden  Luft  oder  Dünste , durch  welche 
sie  hindurchströme  (die  auch  in  der  Torricelli’schen  Röhre  nie 
ganz  fehlen  ) |auziehe , und  so  erst  leuchtend  werde. 

An  diese  Behanptiuigen  werden  sich  am  besten  noch  ei- 
nige Bemerkungen  über  den  jetzigen  Standpunct  der  Elektrid- 
tätslehie  in  Betreff  einer  eigentlichen  Theorie  der  el.  Erschei- 
nungen, wie  die  sich  beim  nochmaligen  Rückblicke  auf  die  neue- 
sten Bemühungen  in  dieser  hlinsicht  ergeben,  anknüpfen 
lassen. 

Es  scheint  mir  zuvörderst  ganz  ansgemacht  zu  seyn , da& 
den  el.  Erscheinungen  eine  eigenlhilmliche.  Materie , die  zu 
den  ätherischen  Flüssigkeit^  zu  rechnen  ist,  zum  Grunde 
liege.  Auf  dem  Slandpuncte 'der  dynamischen  Physik,  auf  wel- 
chen Oersted  in  seiner  Theorie  sich  befindet,  würde  freilich 
diese  Materie  in  ein  blofses  Spiel  von  Kräften  sich  auflösen, 
jedoch  in  keinem  andern  Sinne , als  gleichfalls  jede  andere  Ma- 
terie." Indem  ich  also  der  E.  ihre  Materie  vindicire,  soll  wei- 
ter nichts  behauptet  werden,  als  dafs  sie  einen  Bestand ßir  sich 
habe , dafs  sie  also  nicht  in  einer  blofsen  besondern  Thätigkeh 
der  ponderablen  Körper,  etwa  in  einer  eigenthümlichen  zittern- 
den Bewegung  derselben  bestehe.  Der  Beweis  hiervon  liegt 
unwidersprechlich  darin , dafs  die  Fortpflanzung  dieser  Thatig- 
keit  durch  einen  Raum  um  so  leichter  und  ungehinderter  statt 
findet,  jemehr  er  sich  der  vollkommenen  Ijsere  nähert.  Da  es 
also  an  einem  anderweitigen  Träger  dieser  Thätigkeit  fehlt,  so  mnfs 
sie  iliti  selbst  mit  sich  bringen , d.  li.  die  E.  hat  eigtnthüsssli- 
chen  materiellen  Bestand. 

Eben  so  ausgemacht  scheint  es  mir  zu  sevn , dafs  es  zwei- 
erlei Arten  von  E.  giebt.  Alle  Gründe,  welche  aus  den  Er- 
scheinungen des  el.  Conflicts  für  die  Annahme  einer  eigenihüm- 
lichen  Thätigkeit,  und  damit  einer  eigenthümlichen  äthe- 
rischen Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  dieses  Conflicts  an- 
geführt werde  n , gelten  durchaus  und  ohne  Ausnahme  auch  Rir 
die  andere  Seite, Jede  neue  Erfalirung  diente  nur  zur  Bestäti- 
gung hiervon,  und  zugleich  zum  Erweise,  dafs  auf  jeder  Seite 
eine  specifische  Thätigkeit  statt  findet,  wovon  die  eine  von  der 
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andern  bei  aller  Aehnlichkeit,  die  sie  mit  einander  zeigen,  durch 
ihre  eigenthiimlichen  Reacrionen  mit  den  verschiedenen  Krähen 
und  Eigenschaften , sowohl  der  organischen  als  unorganischest 
Natur  sich  merklich  unterscheidet.  Von  diesen  Eigenthumlich- 
keiten  einer  jedem  der  beiden  Thätigkeiten  konnte  in  diesem 
Artikel  noch  nicht  im  ganzen  Umfange  gehandelt  werden,  doch 
ist  schon  genug  davon  angeführt , um  jede  einzelne  erkennen 
m können.  Es  mufs  hier  noch  ausdrücklich  bemerkt  werden, 
dafs  zu  den  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  der  Reactionen 
vorzüglich  die  chemischen  und  die  Leitungsverhaltnisse  gehö- 
ren , welche  durch  die  Entdeckungen  Ehhan’s  über  unipolare 
und  bipolare  Leiter , und  namentlich  noch  durch  die  späteren 
Versuche  über  das  Verhalten  der  Glühlampe  * für  den  JJuati*- 
laut  so  bedeutend  geworden  sind,  und  von  welchen  an  seinem 
Orte  näher  die  Rede  seyn  wird.  Diesen  specifischen  Thätigkei- 
ten müssen  also  auch  nach  dem  ersten  Satze  eigenthümliche 
ätherische  Flüssigkeiten  zum  Grunge  liegen , deren  eine  die 
sogenannte  potUive , die  andere  die  negative  E.  ausmacht. 

Was  nun  das  Verhältnifs  dieser  beiden  ätherischen  Flüs- 
sigkeiten gegen  die  übrigen  Inponderabilien  betrifft,  insbeson- 
dere  gegen  diejenigen , von  welchen  die  Wärme  und  Lichtthä- 
tigkeit  abhängt,  so  ist  es  als  eben  so  ausgemacht  anzusehen, 
dafs  sie  mit  diesen  nicht  identisch  sind , möge  man  nun  diese 
Verschiedenheit  mit  Oersted  als  eine  blofse  Verschiedenheit 
der  Wirknngsform  derselben  Grundkräfte,  oder  als  eine  Ver- 
schiedenheit der  Materien  selbst  betrachten.  Eben  so  unleug- 
bar ist  aber  auch,  dals  sie  mit  diesen  Inponderabilien  in  einem 
genauen  Verkehr  stehen , der  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  voll- 
kommen genügend  aufgeklärt  werden  konnte.  Was  zuerst  die 
Beziehung  auf  die  fVärmB  betrifft,  so  haben  noch  vor  den 
Galvanischen  Versuchen  schon  die  früheren,  vorzüglich  von 
V Al  Man  CM  angestellten^  wenigstens  den  negativen  '\Verth  ge- 
habt, dafs  sie  für  die  Beseitigung  irriger  Ansichten  ganz  ent- 
scheidend waren.  Es  folgt  nämlich  aus  denselben  unwider- 
»prechlich  , dafs  keine  von  den  beiden  Elektiicitäten  an  und  für 
*i*h  durch  Wärme  thätig  ist,  da  auch  die  durch  die  stärkste 
•Haschine  aufs  Maximum  der  Spannung  geladenen  Conductoren 

1 Schriften  der  Beil.  Akad.  der  Wisaenich.  Borl.  1820.  8.  35i. 

2 Seconde  contiiiuatlon  etc.  p.  84  IT. 
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an  der  möglichst  geringen  Masse  nicht  die  mindeste  Tempera- 
turerhöhung erzeugen , dafs  dagegen  die  Wärme  im  Conflicte 
der  beiden  Elchtricitäten  oder  im  Processe  ihrer  Ausgleichung 
zum  Vorschein  kommt.  Dafs  zu  dieser  Wärmeerzeusung  die 
Luft  nicht  wesentlich  nothwendig  sey,  ja  dafs  sie  vielmehr  die 
Wärmeerzeugung  vermindert,  indem  sie  vermöge  ihrer  Capa- 
■fcität  einen  Theil  der  thätig  gewordenen  Wärme  latent  macht, 
ergab  sich  gleichfalls  aus  diesen  Versuchen,  indem  derselbe  el. 
Strom,  über  die  Kugel  eines  Thermometers  geleitet,  in  demje- 
nigen Verhältnisse  mehr  Wärme  erzeugte,  in.  Welchem  die  Luft 
mehr  verdünnt  war.  Die  Wärme  hat  also  ihren  Ursprung  we- 
der einer  mechanischen  Compression  der  Luft,  noch  einem  che- 
mischen von  der  Luft  abhängigen  Processe  (entweder  einer  Ver^ 
bindung  des  SauerstoiTs  mit  dem  Stickstoffe,  oder  einer  Oxyda- 
tion der  Körper , über  welche  der  el.  Strom  hingeht)  zu  ver- 
danken. Würde  die  Ausgleichung  der  beiden  Elektricitäten, 
ohne  durch  die  Natur  des  Körpers,  an  welchem  oder  um  wel- 
chen herum  sie  sich  befindet,  modificirt  zu  werden,  lediglich 
im  Verhältnisse  der  sich  ausgleichenden  Quantitäten  eine  Tem- 
peraturerhöhung geben,  so  könnte  man  unbedingt  den  Satz  auf- 
stellen , dafs  die  Elektricitäten  selbst  gebundenen  ff'’ärmesloff 
enthalten,  der  frei  werde,  sobald  das  + E seinem  starkem  Zuge 
zum  ^ £ folge , um  sich  zu  0 zu  vereinigen.  Aber  diesem  wi- 
derspricht die  Erfahrung.  Wärme  entsteht  nur  in  dem  Ver- 
-haltnisse,  in  welchem  die  Elektricitäten , wenn  grsfe  Quan- 
titäten mit  einander  in  Conflict  kommen , in  ihrer  Ausgleichung 
Widerstand  finden , oder  in  dem  Verhältnisse , in  welchem  sie 
nicht  vollkommen  geleitet  werden.  Gier  bleibt  also  immer  noch 
der  mögliche  Fall,  dafs  eine  Reaction  der  Elektricitäten  gegea 
den  relativ  unvollkommenen  Leiter,  auf  eine  ähnliche  Weise 
wie  sonst  durch  Druck  oder  Reiben  die  höchsten  Grade  von 
Hitze  erregt  werden  können,  die  Quelle  der  Temperaturerhöhung 
werde.  Indefs  stimmen  hinwiederum  manche  Versuche , doch 
nur  unvollkommen  mit  einer  solchen  Erklärung  überein  na- 
mentUch  der  oben  eiwähnte  VA5  hiAHuai’sche;  wo  es  nicht 
recht  zu  begreifen  ist,  wie  ein  von  dem  Ende  eines  kleinen 
hölzernen  Cylinders  ausgehender  und  um  die  Kugel  des  Ther- 
mometers sich  verbreitender  el.  Strom  an  dieser  Kugel  selbst 
eine  Reibung  hervorbringen  soll.  Auch  müfste  man  annehmer.. 
dafs  selir  dünne  Platindiäthe , die  durch  einen  fortdauernder» 
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eL  Strom  eines  Hare’schen  Calorimotors  ^ in  beständigem  Weifs- 
sliihen  erhalten  werden  können,  und  also  fortdauernd  Licht 
and  Wärme  aosstrahlen , gleichsam  ein  unerschöpfliches  Maga- 
zin von  beiden  wären.  Es  ist  also  allen  übrigen  Erklärungen 
analoger , dafs  die  Quelle  der  Wärme  sich  in  den  Elektricitäten 
selbst  finde , und  dafs  dieselbe  durch  ihre  Reaction  auf  einander 
frei  werde.  Da  nun  nicht  jede  Art  der  Ausgleichung  oder  Ver-  - 
hindang  der  beiden  Elektricitäten  zu  0 Wärme  erzeugt,  son- 
dern nur  eine  mit  Widerstand  verbundene,  so  lälst  sich  an- 
nehmen,  dafs  in  Folge  der  damit  gegebenen  starken  Verdich- 
tun«  der  Elektricitäten  eine  wahre  Zersetzung  derselben  statt 
finde,  und  dafs  mit  dieser  Zersetzung  ihr  vorher  gebundener 
WärmestolT  frei  werde.  Es  folgt  daraus  aber  auch,  dafs  der 
so  ztrutzte  Antheil  für  die  Bildung  von  0 verloren  gehe  , und 
da  blotser  Wärmestoff  an  und  für  sich  noch  nicht  E.  ist,  so  fragt 
sich,  unter  welcher  Gestalt  dann  etwa  jene  andern  Stoffe,  wel- 
che im  enjem  Sinne  das  eigentliche  Grundwesen  der  Elektri- 
0.0  , 

citäten  bilden,  zu  Vorschein  kommen.  Hier  stellt  sich  uns  in- 
defs  eine  noch  in  Dunkel  gehüllte  Seite  der  E.  entgegen.  Dafs 
aulser  der  Wärme  (und  dem  Lichte)  noch  etwas  anderes  bei  die- 
ser Zersetzung  frei  werde , zeigt  der  so  höchst  eigenthiimliche 
und  loffallende  Phosphorgeruch.  Auch  manche  Erscheinungen 
beim  Einschlagen  des  Blitzes,  wodurch  schnelle  Verdichtung 
grobe  Massen  von  E.  auf  einmal  zersetzt  werden , deuten  auf 
eia  solches  Präcipitat  Ritter  schlug  vor,  sehr  vielinal  nach 
einander  grofse  Batterieen  durch  einen  Eisendraht  sich  entladen 
zu  lassen,  und  dann  nachzusehen,  welche  Veränderung  er  er- 
litten haben  möchte.  Vielleicht  würde  man  dann  jenen  tigen- 
thümUchen  el.  SloJJT,  den  wir  noch  immer  suchen  , finden. 

Auch  den  JAchtsloff  h.ai  man  aus  denselben  Gründen  wie 
den  Wärmestofl  in  den  Elektricitäten  selbst  anzunehmen.  Wenn 
dieser,  wie  Röscis  weitläuftig  zn  beweisen  sucht,  .durch  die 
L.  erst  bei  ihrem  Ausbruche , weil  sie  dann  die  umgebende 
Luft  an  Dicliligkeit  übertreffe  *,  der  Luft  entzogen'  werden  soll, 
und  zwar  durch  eine  dann  stärkere  Anziehung,  als  die  der  Luft 
gegen  ihn , so  ist  nicht  abzusehen , wie  er  im  Augenblicke  der 

1 S.  Galvanismus  nad  Trogapparate. 

2 Vergl.  Blitz. 

3 Wie  Luft  und  E.  in  Rücksicht  auf  Dichtigkeit  einander  ver 
sleichbar  seveu,  ist  nicht  wohl  begreiflich. 

UI.  Bd.  E b 
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Anziehung  auch  wieder  &ei  zu  strahlendem  Lichte  wird.  Aach 
steht  dieser  Erklärung  der  glänzende  el.  Funke  bei  der  Betüh* 
runs  der  Leitungsdrähte  einer  starken  Volta'schen  Säule  unter 
Wasser , Oel  u.  s.  w.  entgegen.  Die  Befreiung  des  Lichtes  be- 
ruht auf  einem  ähnlichen  Zersetzungsprocesse  durch  blotse  Ver. 
dichtung  (wobei  de  Luc’s  Theorie  vollkommen  anwendbar  ist], 
-doch  entweicht  das  Licht  noch  leichter  als  die  Wärme,  da  es 
mit  viel  grbfserer  Expansivkraft  als  diese  begabt,  und  daher 
loser  gebur.den  ist;  daher  viele  eL  Lichterscheinongen  ohne 
Wärmeveränderung. 

Der  Unterschied  und.  Grgensatt  der  beiden  EMUridtiltn 
kann  nicht  blofs  in  dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  bei- 
den Inpondevabilien  (Warme  und  Licht)  Hegen,  da  die  so  starke 
Anziehung  jener  gegen  einander  aus  einer  solchen  Zusammen- 
setzung gar  nicht  begreiflich  wäre.  Wir  müssen  vielmehr  für 
jede  derselben  wie  schon  oben  bemerkt  ist , eine  eigrnthümlicht 
Grundlage  annehmen,  die  wir  das  Elektrikon  im  engem  Sinne 
nennen  wollen.  Doch  kann  allerdings  auch  das  verschiedene 
quantitative  Verhältnifs  jener  Inponderabilien  mit  Antheil  an 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  haben.  Bei  sleicher  relativer 
Quantität  des  — E in  Beziehung  auf  das  -f-  E,  so  dafs  nie  voll- 
kommene NcutraUsation  aus  ihrer  Verbindung  resultirt,  hrin^ 
Letzteres  grölsere  Wärme  hervor.  Dies  zeigt  sich  sowohl  in 
gewöhnlich  el.  als  galvanichen  Versuchen.  Erstere  sind  in  die- 
ser Hinsicht  weniger  sicher , weil  z.  B.  beim  Entladen  einer 
Leidner  Flasche  jedesmal  Uebergewicht  auf  derjenigen  Seite  ist, 
von  wo  aus  die  Ladung  erfolgt,  und  wo  sich  die  freie  Spannung 
befindet.  Dagegen  geben  die  galvanischen  Versuche  ein  un- 
zweideutiges Resultat,  weil  die  beiden  Pole  einer  Säule  in  der 
GröLe  ihrer  Spannung  einander  vollkommen  gleich  sind.  So 
fand  z.  B.  Childerx  in  seinen  Versuchen  mit  seinem  galvani- 
schen Riesenapparate  von  20  Plattenpaaren  von  Zink  und  Ku- 
pfer, von  6*  Länge  und  2*  Breite  oder  von  32  Quadratfnb 
auf  beiden  Seiten  zusammen , dafs  unter  ganz  gleichen  Umstän- 
den , als  nämlich  gleiche  Menge  von  Quecksilber  in  zwei  Scha- 
len von  gebranntem  Thon  mit  den  beiden  Polen  der  Säule  und 
unter  sich  durch  Platindrähte  von  solcher  Dicke  und  Länge, 
dafs  der  el.  Strom  sie  stets  rothglühend  erhielt , in  Verbindung 
gesetzt  wurden , das  Quecksilber  am  — Pole  nach  20  Minute’' 
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»uf  112®,  am  + Pole  dagegen  auf  121®  F,  stieg  *,  and  wenn 
man  eine  mächtige  Volta’sche  Säule  durch  einen  Kohlenstift  von 
etwa  2 — 3"  Länge  und  1"'  Dicke  entladet,  so  fängt  dieser 
Stift  an  beiden  Enden  an  zu  glühen , jedoch  am  >f-  Ende  etwas 
früher.  Von  diesem  geringeren  Verhältnisse  des  gebundenen 
WännestoSs  in  der  negativen  E.  mag  es  auch  herrühren,  dals 
bei  gleicher  Intensität  die  Funken  aus  dem  negativen  Conduc- 
toT  stets  kürzer  sind , als  aus  dem  positiven , und  die  negativen 
Feuerbüschel  sich  viel  weniger  als  die  positiven  ausbreiten.  Ei- 
nige Versuche  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dafs  der  in  beiden 
Elektricitäten  gebundene  Lichtstoif  nicht  von  gleichartiger  Be- 
schaffenheit ist , sondern  in  demselben  eine  Art  von  polarischem 
Gegensätze  wie  im  Sonnenspectrum  statt  finde. 

Wenn  man  auf  den  el.  Funken  genau  achtet,  so  kann  man 
in  sehr  vielen  Fällen  die  beiden  Hälften , aus  denen  er  besteht, 
schon  an  der  Farbe  von  einander  unterscheiden,  besonders 
wenn  die  Funken  nicht  zu  kurz  sind,  sondern  die  Auffungku-  ' 
gel  beinahe  die  gröfste  Entfernung  hat , bei  welcher  noch  Fun- 
ken überschlagen ; die  positive  Hälfte  erscheint  dann  stets  mehr 
purpurfarben , und  die  negative  Hälfte  blau , aucli  ist  der  weit 
ansgebreitete  positive  Feuerbüschel  mehr  von  der  erstem,  der 
kurze  negative  Feuerbüschel  mehr  von  der  letzteren  Farbe.  Es 
wirkt  aber  gerade  auch  die  positive  E.  gleich  dem  rothen  Lichte 
■ehr  oxydirend  und  erwärmend,  und  die  negative  E.  gleich  dem 
blauen  Lichte  vielmehr  desoxydirend  und  weniger  erwärmend. 

Da  indessen  die  Farbe  des  el.  Funkens  noch  durch  manche  an- 
dere Umstände,  insbesondere  durch  die  Natur  des  Mediums, 
durch  welclies  er  hindurch  schlägt,  bestimmt  wird  so  ist 
diese  auf  einem  Faibengegensatze  in  den  beiden  Elektricitäten 
gegründete  Anzeige  zweideutig. 

Was  endlich  die  Erregungsart  der  E.  durch  Reiben  betrifft, 
welche  hier  vorzüglich  in  Betrachtung  kommt , so  scheint  we- 
nigstens soviel  ganz  ausgemacht,  dafs  sie  von  einem  chemischen 
Processe , namentlich  von  einer  Oxydation  eines  der  beiden 
an  einander  geriebenen  Körper  durch  die  umgebende  I.uft  ganz 
unabhängig  ist , in  welcher  Hinsicht  ich  auf  die  obige  Prüfung 
der  Parrot'schen  Oxydationstheorie  verweise.  Uebrigens  ist  der 
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Vorsan^  hierbei  noch  in  ein  tiefes  Dunkel  OThifllt , dessen  Zer- 
strenun"  weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben  mufs. 
Dafs  man  solche  Dunkelheiten  durch  blofs  Worte,  die  im  Grunde 
nichts  mehr  enthalten  als  die  nackte  Erscheinung,  nicht  aufzu- 
hellen vermöge,  bedarf  nicht  erinnert  zu  werden.  Dieses  gilt 
z.  B.  von  dem  „Residtate  aller  Resultate,“  welches  Jos.  Weber 
ans  seinen  vielfachen  Reibungsversuchen  mit  seidenen  Bändern 
gezogen  hat  * , wonach  die  E.  nichts  weniger  als  materiell,  son-r 
dem  die  allgemeine  Kraft  in  Form  der  Fläche  sich  manifestirend, 
und  zwar  das  0 E.  die  Synthese  von  Expansion  und  Contrac- 
tion  oder  indifferent,  das  -f*  E die  dynamische  Flächenkraft 
von  positivem  Charakter  = Expansion,  das — E die  dynamische 
Flächenkralt  von  negativem  Charakter  = Contraction  seyn 
soll,  und  der  ganze  Reibungs-Procefs  darin  be.sl ehe , dafs  sich 
die  indifferente  Flächenkraft  differenziire ! ! Ohngefähr  von 
derselben  Art  sind  die  sogenannten  naturphilosophischen  Con- 
stmetionen  der  E.,  welche  Jos.  Weber  zum  Vorbilde  gedient 
haben,  wie  z.  B.  von  Okex  * , wo  Elektrismus  eine  Flächen- 
function ohne  alle  Linie  genannt  wird,  welche  nur  die  Span- 
nung  der  Oberflächen  der  Körper  gegen  einander  sey.  Weiter- 
hin wird  aber  derselbe  Elektrismus  auch  Spannung  dtr  Luft 
mit  den  einfachen  Elementen,  und  also  auch  Spannung  der 
Luftprincipien  selbst  genannt , ferner  Duplicität  geheftet  an  die 
beiden  Luftprincipien  Licht  und  Aetherspannung,  erscheinend 
unter  zwei  Formen  als  Lichlstoff  - und  als  Schtverestoff - elek- 
trismus , ersterer  das  + E,  das  energischere,  in  sich  selbst 
active,  der  Lichtelektrismus  dargestellt  im  Sauerstoffe.  Weni- 
ger willkürlich  und  sich  genauer  an  die  Erscheinungen  anschlie- 
fsend  ist  die  gleichfalls  aus  gewissen  höheren  Principien  einer 
a priorischen  Physik  abgeleitete  Construction  der  Phänomene 
der  E.  von  Dr.  Bartels  doch  ohne  dafs  auch  durch  diese 
Darstellung  die  wahren  Dunkelheiten  in  dieser  Lehre  weiter 
aufgeklärt  worden  wären.  Eine  weitere  Darstellung  solcher 


1 Das  Wesen  der  E.  u.  s,  w.  Sulzbach  1819« 

2 Lehrbuch  der  Naturphilosophie  I.  112. 

' S Anfangsgründe  der  Naturwisseoschaff,  Istes  Bänd. , Leipz. 
1821.  S.  227  ir. 
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hyperphysischer  Theorien  liegt  aufser  dem  Plane  eines  pliysi- 
kabschen  WörterbucJis  V. 


1 Zur  Literatur  über  die  Elebtricitäulebre  mögen  aus  der  gro- 
llen Menge  von  Scbrifleu , worin  dieselbe  im  Ganzen  abgehumlelt 
üt,  nur  diejenigen  hier  erwähnt  werden,  die  auf  irgend  eine  Weise 
Epoche  machten,  nodanchin  nnsem  Tagen  noch  einiges  Interesse  buben. 

I.  G.  KnüsiTZ.  yerzeichuifs  der  vornehmsten  Schriften  von  der 
E.  und  den  el.  Garen.  Halle  1769.  8.  Jos.  PaiESTLzy.  Geschichte  und 
gegenwärtiger  Zustand  nebst  eigeuthümlichen  Versuchen,  übersetzt 
von  J.  G.  Krünitz  1772.  gr.  4.  K.  G.  Küiin.  Geschichte  der  medici- 
aischea  and  physikalischen  £.  und  der  neuesten  Versuche  in  dieser 
Baulichen  Wissenschaft.  Leipz.  1783.  1785.  2 Thle.  8.  K.  G.  Küiik. 
Die  neuesten  Entdeckungen  in  der  physikalischen  und  medicinischen 
£.  als  eine  Fortsetzung  der  Geschichte  u.  s.  w.  Iter  Thl.  Leipz.  1796. 
8.  2lctThl.  Leipz.  1797.  Lettres  sur  releotricitd  par  Mr.  rabbti  Nol- 
UT.  Paris  1753.  8.  J.  Alb.  Eulkr  disquisitio  de  causa  phyiicu  ele- 
ctricitatis  ab  acad.  seient.  petropol.  praemio  ornata  l’etrop.  et  Lips. 
1755.  B.  Fksszli.n’s  Briefe  von  der  E.  aus  dem  Engl,  übers,  mit  An- 
merkungen von  Wilke.  Leipz.  1758.  8.  F.  U.  Tu.  Azpizcs  tentamen 
theoriaa  Electricitatis  et  Magnetismi.  Petrop.  (1759)  1787.  4.  Tib. 
CavsLLo  vollständige  Abhandlung  der  theoretischen  und  praktischen 
Lehre  von  der  E,  aus  dem  Engl,  übers,  von  J.  S.  T.  Gehler  1777. 
4.  Aosg.  von  Baumann.  Leipz.  1797.  2.  Bd.  8.  J.  I.vcemiouss.  An- 
fangigtiiade  der  E.  aus  dem  Engl,  von  Molitor  Wien.  1781.  8.  J.  A. 
Bosioosr.  Lehre  von  der  £.  theoretisch  und  praktisch  auseinander 
gasetzt.  Erfurt  1784.  2 Thl.  8.  Anssi’s  Versuch  über  die  E,  aus  dem 
Engl.  Leipi.  1785.  8.  Jons  CuTiiszBTsoa’s  Abhandlung  von  der  E. 
Ans  dem  HaUäudisChen.  Leipz,  1786.  8.  MAnTiaus  vsa  Marim.  Be- 
schreibung einer  ungemein  grofsen  Elektrisirmaschiue  und  der  damit 
im  TeiJer’schen  Museum  zu  Haarlem  angestelltea  Versuche.  Aus  dem 
Hol/.  Leipz,  1786.  4.  Erste  p'ortsetzung  aus  dem  Holl.  Leipz.  1788- 
4.  Zweite  Fortsetzung.  Leipz.  1798.  4.  Lorj>  Maiios.  Grundsätze 
der  £.  aus  dem  Engl,  mit  Aum.  von  Seeger.  Leipz.  1789.  8.  Licti- 
Tzsszzes  Zusätze  zu  Erxlebens  Anfangsgründen  der  Naturlehre.  Sechste 
Auflage.  Gott.  1794.  8.  Jon.  Ast.  Heiumass.  Vollständige  auf  Versu- 
che nnd  Vernunftschlüsse  gegründete  Theorie  der  £•  zwei  Bände 
Wen  1799.  8.  Hacv’s  Darstellung  der  Theorie  der  E,  und  des  Ma- 
gnetismoz.  Aus  derafranz.  Ubers,  von  D.  Karl  Murhard.  Altenburg, 
1801.  8.  J.  W.  Bitteb  das  el.  System  'der  Körper,  Leipz.  1805.  8. 
M.  Gälle.  Beiträge  zur  Erweiterung!  und  Vervollkommuitg  der  Elek- 
t.-icitäulehre.  Salzburg.  1616.  8.  2 Bde,  G.  J.  SiscEa.  Elemente 
der  E.  nnd  Elektrochemie.  Aus  dem  Engl,  von  C.  H.  Müller.  Berlin 
1819.  CiiB.  L.  Röslis  Kritische  Prüfung  und  Berichtigung  der  bishe- 
rigen Elektricitätslehre.  Ulm  1823.  8.  Sammlung  elektrischer  Spicl- 
werke  für  joiige  Elektriker.  9te  Auflage  mit  9 Kupfern,  gr.  8.  Nürn- 
berg. 180». 
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$ 

Electricitas  medlca\  Eleclricite  medicale;  Medical 
Electricity.  Unter  diesem  Namen  werden  ,die  Anwendun- 
gen der  E.  in  der  Medicin  als  Heilmittel  gegen  verschiedene 
Krankheiten , und  als  Widerbelebungsmittel  im  Scheintode  be- 
griffen. 

So  wie  die  Wirkungen  der  E.  durch  Erfindung  der  Elek- 
trisirmaschine , noch  mehr  aber  durch  die  der  Kleist’schen 
Flasche  vorzüglich  auf  den  menschlichen  Körper  in  einem  so 
hohen  Grade  verstärkt  worden  waren,  konnte  der  Gedanke  nicht 
lange  ferne  bleiben,  die  E.  auch  als  Heilmittel  in  Kranklieiten 
anzuwenden.  Einige  auffallende  Curen  bedeutender  Krank- 
heiten brachten  dieses  Mittel  erst  in  sehr  grofsen  Ruf;  da  die 
zu  hochgespannten  Hoffnungen  indefs  nicht  immer  erfüllt  wur- 
den, und  bei  der  damals  noch  unvollkommenen  Theorie  auch 
Mifsgriffe  unvermeidlich  waren,  kam  das  erst  so  hoch  geprie- 
sene Mittel  wieder  in  Mifscredit.  Erst  nach  Irrthiimern  und 
Uebertreibungen  kam  man  allmälig  zur  richtigen  Würdigung 
desselben,  und  da  in  spätem  Jahren  bei  dem  steigenden  Inter- 
esse an  der  E , sowohl  Physikervals  Aerzte  sich  häufig  mit  der 
Anwendung  dieses  Mittels  in  Krankheiten  beschäftigten,  so  ha- 
ben wir  dadurch  einen  reichen  Vorrath  von  Erfahrungen  ge- 
wonnen , aus  welchem  sich  jetzt  mit  hinlänglicher  Sicherheit 
allgemeine  Resultate  über  die  Wirkungsart  und  die  Heilkräfte 
der  E.  so  wie  Vorschriften  für  ihre  Anwendung  ableiten  lassen. 
Wir  schränken  uns  hier  nur  auf  das  Wesentlichste  ein , soweit 
die  eigentliche  Physik  hierbei  eine  Stimme  hat  luid  zur  Auf- 
klärang  und  Leitung  des  Arztes  beitragen  kann,  da  das  genauere 
Detail  vorzüglich  über  die  glückliche  Anwendung  der  E.  in  ver- 
schiedenen Krankheiten  mehr  in  die  Arzneikunde  gehört. 

I.  , Das  Historische. 

Kratzerst^h  wird  als  der  erste  angeführt , der  im  Jahre 
1744  zu  Halle  die  Lähmung  eines  Fingers  durch  E.  gehoben 
hat.  Im  Jahre  1748  heilte  Jallabert  zu  Genf  eine  durch  den 
Schlag  eines  Hammers  entstandene  Lähmung  des  Arms  durch 
Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterangen , worauf  Sajd- 
VAOES  zu  Montpellier  diese  Curen  vervielfältigte  und  berühmt 
machte.  Die  unschickliche  Wahl  der  Behandlung  verursachte 
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aber  gerade  in  dieser  ersten  Periode,  daCs  die  Proben  nicht  stets 
soansfielen,  als  man 'wünschte,  unstreitig  darum,  'weil  man  die 
Kranken  durch  allzustarke  Schläge  au|s  heftigste  angriil'  und 
fast  mifshandelte.  Daher  wurden  die  Meinungen  sehr  getheilt 
nnd  häufige  Streitschriften  gewechselt.  Dr.  Hart*  und  Fhark.- 
Lix  ^ führen  Fälle  an,  wo  die£.  nicht  geholfen,  vielmehr wolil 
gar  geschadet  haben  soll,  aber  Frarklik  verfehlte  die  erst 
spater  in  ihrem  ganzen  Umfange  erprobte  gelindere  Anwen- 
dungsart der  E.  Lower  * schlug  zuerst  diese  gelindere  Behand- 
lung durch  einfaches  Elektrisiren  auf  dem  Isolirgestelle , Funken 
nnd  höchstens  schwache  Erschütterungen  vor , und  verrichtete 
auf  diesem  Wege  so  wie  der  berühmte  Weslet  eine  grofse 
Menge  glücklicher  Curen.  Auch  de  Haek  * erklärte  sich  sehr 
für  den medicinischen  Gebrauch  der  £.,  wovon  Fer6US0!(*  und 
Haitmase  ®,  in  ihren  damals  erschienenen  Schriften  vifle  vor- 
theilhafte  Beispiele  anführen.  Von  dieser  Zeit  an  ist  der  Ge- 
brauch der  E.  in  Krankheiten  vorzüglich  durch  die  englischen 
Aerzte  empor  gekommen,  namentlich  durch  Partikoton  dem 
man  insbesondere  die  Einführung  der  sogenannten  Direclor^n  ver- 
dankt, Fqtberoii.l  * Biacii  • u.  a.  Cavallo  erwarb  sich 
ein  besonderes  Verdienst  durch  eine  diesem  Gegenstände  ei- 
gends  gewidmete  Schrift  Doch  auch  die  deutschen  und  hol- 
ländischen Physiker  und  Aerzte  blieben  nicht  zurück,  ■unter 
Welchen  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdienen : KÜuh 


I Pkfloi.  Transact.  XLVIll.  P.  U.  p.  786. 

, S PhiJoi.  Traniacl.  Vol.  L.  P.  II.  p.  481. 

3 Plectricity  rendered  nsefol.  London  1760.  8< 

4 Batio  medendi  'Vol.  I.  p.  234. 

5 Introd.  to  electricity,  London  1770.  8.  Sect,  8. 

6 Die  angewandte  E.  bei  Krankheiten  des  menschlichen  Kör 
pers.  Hannorer  1770.  8. 

7 Carallo’s  vollst.  Ahhandl.  der  E.  Bd.  II.  Leipz.  1797,  8. 57  ff, 

8 Philos.  Transact.  Vol.  LXIX. 

9 CoDsideratioDs  on  the  efficacy  of  electricity  in  removiog  fe- 
nule  obstTOCtioDS  etc.  übers,  in  der  Sammlung  auserlesener  Ahhandl. 
zam  Gebraoche  praktischer  Aente.  V.  St.  4.  N.  1. 

10  Essay  on  the  iheory  and  practice  of  medical  electricity 
Londoa  1780. 

11  Geschichte  der  mcdicinischen  und  physikalischen  £.  und  der 
nenetteo  Vennche , die  in  dieser  nützlichen  Wissenschaft  gemacht 
aotdcn  sind.  Leipz.  1785.  2 Thle. 
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BÖCKMA^N  WiLH.  VAH  BaRSEV'eLD  *,  VAN  TrOOSTWTCK, 
Krayenhoff  3 und  Deimann  *.  Trotz  der  vielen  günstigen, 
Erfahrungen  , welche  diese  verschiedenen  Schriften  enthalten, 
wird  indefs  die  E.  in  der  jetzigen  medicinischen  Praxis  doch 
nur  selten  angewandt,  weil  die  Mittel  dazu  zu  umständlich 
und  wohl, auch  zu  kostbac  sind , und  in  neuern  Zeiten  ist  sie 
vollends  durch  die  Anwendung  des  Galvanismus  verdrängt 
worden. 

IL  Verschiedene  Anwendungsarten  der 
E.  in  Krankheiten  und  dabei  gebräuch- 
liche Werkzeuge. 

Man  kann  die  E.  zur  Heilunji  der  Krankheiten  in  sehr 
verschiedenen  Graden  anwenden , welche  nach  der  besondern 
Form , in  welcher  die  E.  hierbei  wirkt , auf  fünf  Hauptabstu- 
fungen  zurückgebracht  werden  können,  nämlich  J.  das  el.  Bad.; 
2.  das  unmerkliche  el.  Durchströmen.  3 der  el.  Hauch  oder 
das  el.  AusstrOmen ; 4.  die  Funken ; 5.  die  el.  Schläge  oder 
die  verstärkte  E.  Jede  dieser  5 Hauptarten  läfst  wieder  in  Rück- 
sicht auf  die  Stärke  ihrer  Einwirkung  mannigfaltige  Modifica- 
tionen  zu. 

i;  Das  el.ßad.  Hierbei  wird  der  Körper  des  Kranken 
gleichsam  mitE.  angcfüllt,  indem  man  denselben  isolirt,  und  mit 
demLeiter  der  Elektrisirmaschine  in  unmittelbare  Verbindung  setzt. 
Zu  dieser  so  wie  zu  einigen  der  nachfolgenden  Anwendungen  ist  ein 
gut  eingerichtetes  Isolatorium  erforderlich.  Dieses  wird  am 
besten  aus  einem  hinlänglich  grofsen  und  starken  Brette  von  gut 
ausgetrocknetem  Holze , um  nöthigenfalls  einen  Stuhl  darauf 
setzen  zu  können,  verfertigt,  das  an  den  Ecken  abgerundet, 
gut  lackirt  ist , und  auf  vier  starken,  einen  guten  halben  Fufs 
langen,  wohl  iiberlirnifsten  , massiven  Glassäulen  ruht.  Böck.- 
MANN  hat  für  gewisse  Fälle  ein  el.  Jiette  vorgeschlagen,  wo- 


1 lieber  die  Anwendung  der  E.  bei  Krankheiten.  Darlach  1787. 

2 Medicinische  E.  Aus  dem  Holländischen.  Leipz.  1787.  8. 

5 De  l'upplication  de  l’älcctricitö  d la  medcciuc  1788.  4. 

4 Von  den  guten  Wirkungen  der  E.  in  verschiedenen  Krankhei- 
ten. Ans  dem  Holländischen.  Mit  Anmerkungen  und  Zusätzen  von 
Kühn.  Kopeuhageu  1793.  2 Dde. 
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von  das  ‘Wesentliche  in  Folgendem  besteht.  Das  Bettgestell 
wird  von  einem  sehr  trockenen , mit  Fimifs  überzogenen , oder 
noch  besser  von  einem  im  Backofen  gediSrrten  und  mit  Oel  ge- 
tränkten Holze  gemacht,  und  von  G — 8 gläsernen  mit  Siegellack 
überzosenen  Füfsen  getragen.  Die  Bettstiicks  bestehen  aus 
1 bis  2 Haar-Matratzen,  1 oder  2 ähnlich  gefüllten  Kissen  und 
einer  leichten  Decke.  Die  übrigen  Apparate,  die  zu  diesem 
Bette  gehören,  beziehen  sich  auf  die  zweckmäfsige  Zuleitung 
und  Einwirkung  der  E.  auf  den  Kranken  und  die  einzelnen 
Theile  desselben,  von  denen  im  Fortgange  die  Rede  seyn  wird. 
Zwischen  dem  Kranken , der  sich  auf  dem  Isolatorium  oder  in 
dem  isolirten  Bette  befindet , und  dem  Conductor  der  Maschine 
wird  eine  Verbindung  dnrch  eine  Kette  gemacht,  an  weichet 
alle  Spitzen  und  scharfe  Ecken , um  das  Ausströmen  zu  verhü- 
ten , so  viel  möglich  zu  vermeiden , und  deren  Gelenke  von 
etwas  dickerem  Metalldrahte  zu  verfertigen  sind.  Cavallo 
empfiehlt  zu  eben  diesem  Zwecke  sehr  passend  die  leitende  Ver- 
bindung aus  Gold-,  Silber—  oderKupferfäden  zu  machen,  der- 
gleichen man  zu  den  Tressen  gebraucht,  und  welche  aus  dün- 
nen Metallblättchen  bestehen , die  um  einen  seidenen  oder  lei- 
nenen Faden  gewunden  sind.  Um  einige  solcher  Metallfäden 
wickelt  man  ein  seidenes  Bändchen  dicht  herum , und  näht  es 
zusammen , so  dafs  nur  an  jedem  Ende  ein  kleines  Stück  der 
Metallfaden  unbedeckt  bleibt,  von  welchem  das  eine  an  dem 
ersten  Leiter,  das  andere  an  einem  Theil  des  Kranken,  der  zu 
diesem  Behuf  eine  Hülle  von  Flanell  mit  Rauschgold  oder  unäch- 
tem  Goidschaum  gefüttert  und  mit  einem  Oehre  versehen , be- 
deckt seyn  kann,  ln  andern  Fällen  kann  man  die  £.  auch  mit 
andern  Instrumenten  unmittelbar  auf  den  Kranken  einwirken 
lassen.  Die  Verbindungskette  wird  der  Zuleiter  genannt, 
l’on  der  Anwendung  des  el.  Bades  ist  wohl  am  wenigsten  zu 
erwarten , da  die  E.  überhaupt  nur  in  ihrem  freien  Durchströ- 
men  sichtbare  Wirkungen  auf  den  menscidichen  Körper  hervor- 
bringt, und  da  schon  oben^  angeführte  Versuche  bewiesen  ha- 
ben , dafs  die  Beschleunigung  des  Pulses  und  Vermehrung  der 
Ab  - und  Aussonderungen,  insbesondere  der  immerklichen  Aus- 
dunstung , welche  man  dieser  Anhäufung  der  £.  im  menschü- 
chen  Körper , an  dessen  Oberfläche  sie  indeXs  nur  verdichtet  ist, 


1 Vergl.  Elektricität. 
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zugeschrieben  hat,  in  der  Erfahrung  der  Regel  nach  nicht  ge- 
gründet sind.  Da  indefs  gewisse  Personen  für  die  E.  sehr  em- 
pfindlich sind , und  doch  immerfort  ein  AbfluTs  der  zum  Kran- 
ken geleiteten  £.  durch  die  Haare  und  durch  die  unmerkliche 
Ausdünstung  geschieht , der  bei  einem  reichlichen  Zuflüsse  von 
einer  sehr  wirksamen  Maschine  aus  in  Betracht  kommen  kann, 
so  lafst  sich  der  Nutzen , welchen  das  el.  Bad  in  einzelnen  Fäl- 
len geleistet  hat,  nicht  durchaus  bezweifeln.  , 

a.  Das  mehr  unnierkliche  Durchstr'ömen  der 
E.  durch  den  JCörper,  Die  Bedingung  zu  demselben  ist, 
dafs  die  £.  durch  einen  ununterbrochenen  Leiter,  von  dem  Con- 
ductor  aus,  welchem  die  £.  von  der  £lektri8irmaschine  zuge- 
fuhrt  wird,  nach  dem  Erdboden  oder  dem  entgegengesetzten 
Conductor  abgeleitet  werde , und  der  Theil  des  mensohlichen 
Körpers,  auf  welchen  dieser  ununterbrochene  Strom  wirken 
' soll,  einen  Theil  dieser  Leitung  bilde.  Wenn  man  irgend  einen 
Theil  zwischen  zwei  Zuleiter  einschliefst , wovon  der  eine  mit 
dem  positiven  Conductor,  der  andere  mit  dem  isolirten  Reib- 
zeuge verbunden  ist , so  geht  gleichsam  ein  doppelter  el.  Strom 
durch  denselben,  der  negative  von  dem  Reibzeuge,  der  positive 
von  dem  Conductor  her,  und  diese  Anwendungsart  des  soge- 
nannten unmerklichen  el.  Stromes  ist  unstreitig  die  wirksamere, 
wenn  gleich  auch  bei  einer  blofs  einseitigen  Verbindung  des  zu 
elektrisirenden  Theils  mit  dem  einen  oder  andern  Conductor 
und  der  Ableitung  von  der  andern  Seite  nach  dem  Erdboden  in 
gewissem  Sinne  ein  doppelter  Strom  statt  findet,  der  nur  von 
der  0 Seite  her  immer  schwächer  ist,  als  von  derjenigen  Seite 
ans , von  welcher  dar  Strom  durch  die  freie  E.  eingeleitet  wird. 
Wenn  gleich  dieser  unmerkliche  el.  Strom,  selbst  von  der  stärk- 
sten Elektrisirmaschine  ausgehend , keine  Empfindung  oder  son- 
''  stige  unmittelbar  bemerkliche  Veränderung  in  dem  durchströna- 
ten  Theile  hervorbringt,  so  ist  demselben  doch  nicht  alle  Wirk- 
samkeit abzusprechen , da  namentlich  die  Erfahrung  einen  be— 
merklichen  Einfluls  auf  die  Beförderung  der  monatlichen  Reini- 
gung bewiesen  hat,  wenn  dieser  Strom  quer  durch  das  weibliche 
Decken  geleitet  worden  ist , indem  man  einerseits  den  positiven 
Zuleiter  in  die  Gegend  der  Lendenwirbel  in  ein  Häkchen  an 
den  Kleidungsstücken,  oder  noch  besser,  in  einem  die  Haut  un- 
mittelbar bedeckenden , mit  unächtem  Golde  gefütterten  Flanell 
einhängte,  während  der  negative  Zuleiter  in  den  Schonfs  der 
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*itz«nden  Kranken  gelegt  wurde.  Es  gilt  übrigens  für  die  An- 
wendungsort  dieses  doppelten  el.  Stromes  alles  dasjenige , was 
noch,  unter  dem  Artikel  GalvanUmu*  und  VoUa'gch»  Säula 
über  die  Anwendung  des  Stromes  dieser  letztem  Vorkommen 
wird  , mit  dem  er  im  Wesentlichen  übereinstimmt , dem  er  je- 
doch an  Intensität  weit  nachsteht. 

3.  Der  el.  Hauch  oder  fV^ind , oder  das.  el. 
Ausstromen.  Dies  ist  eine  vorzüglich  wirksame  Methode  des 
Elektrisirens  in  Krankheiten , die  vorzüglich  der  Engländer 
Partixotos  eingeführt  hat,  welche  oft  alleii^zur  Heilung  hin- 
reicht, und  mit  welcher  man  in  sehr  vielen  Fallen  am  besten 
den  Anfang  macht.  Sie  besteht  wesentlich  darin,  dafs  man  den 
ans  Spitzen  , nach  Besch'afTenheit  dieser  letzteren,  mit  verschie- 
dener Stärke  ausstrbmenden  el.  Feuerbüschel  auf  den  kranken 


Theil  wirken  läCst.  Zunächst  bringt  er  zwar  die  Empfindung 
eines  sanften  Windes  oder  Hauches  hervor,  aber  länger  auf 
sehr  empfindliche  Theile  z.  B.  die  Augen  einwirkend , erregt  er 
zuletzt  das  Gefühl  einer  leichten  Wärme , und  vermehrt  die 
Absonderung  der  Xhränen.  Man  bedient  sich  eigener  soge- 
nannter Directoren , welche  aus  geraden  oder  am  Ende 
gebogenen  messingenen  Stäben  bestehen,  die  durch  gut  über- 
fimifste  HandgrUTe  in  Glas  isolirt^  mit  einem  Haken  versehen 
sind , um  den  Zuleiter  bequem  einhängen  zu  können , und  auf 
deren  Enden  zugespitzte  Kegel  theils  von  Metall,  theils  von 
Holz  sich  aufschrauben  lassen.  Metallene  in  eine  feine  Spitze 
anslaufende  Kegel  geben  den  mildesten  Strom , einen  stärkeren 
etwas  abgeetumpfte , den  stärksten  aber  Kegel  von  nicht  zu 
trockenem  Holze,  am  besten  Buchsbaumholze,  die  man  von 
einer  Länge  von  1 bis  1,5  Zoll  mehr  oder  weniger  spitz  auslau- 
fend nimmt,  und  deren  Strom  aus  einer  groben  Anzahl  unge- 
mein kleiner  Funken  besteht,  die  sehr  bald  in  dem  Theile,  auf 
welchen  sie  wirken,  Wärme  erzeugen.  Man  kann  auch  diesen 
Strom  auf  den  Kranken  wirken  lassen , indem  man  ihn  auf  dem 
Isolatorium  mit  dem  isolirten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  und 
die  Spitze,  die  dann  selbst  mit  dem  Erdboden  leitend  verbun- 
den seyn  muTs , dem  zu  elektrisirenden  Theile  nähert.  Da  man 


diese  el.' Ausströmung  am  häufigsten  auf  die  Augen  anwendet, 
so  ist  es  zweckmäfsig,  den  Kegel  in  einer  weiten  Glasröhre  zu  35.’ 


befestigen , und  zwar  so,  dafs  sein  hinteres  abgestumpftes  Ende 
aus  der  Glasröhre  hervorragt,  das  bei  der  zweiten  Art  der  An- 
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Wendung  zum  Handgriffe  dient,  das  vordere  zngespitzte  Ende 
hingegen  einige  Linien  tief  in  der  Röhre  zuriicksteht , um  jede 
Verletzung  des  Auges  durch  die  Spitze  zu  vermeiden.  Indem 
man  die  hölzerne  Spitze  mit  angemessenen  Flüssigkeiten  z.  B. 
mit  Kamphergeist , Rosmarinöl,  Kajaputöl  u.  s.  w.  befeuchtet, 
oder  bei  Anwendung  eines  Metallconus  an  ihrem  zugespitzten 
Ende  ein  mit  diesen  Flüssigkeiten  getränktes  Schwammstückchen 
befestigt , so  kann  man  sehr  bequem  jene  in  Dunst  sich  verwan- 
delnden Flüssigkeiten  auf  eine  gelinde  Art  auf  das  Auge  ein- 
wirken lassen. 

Um  den  el.  Strom  tief  in  das  Innere  des  Gehörganges  zu 
bringen,  ^bedient  man  sich  einer  Glasröhre  von  der  Dicke 
eines  Pfeifenstiels,  welche  hinlänglich  stark  in  ihren  Wan- 
dungen ist , daftit  sie  nicht  leicht  zerbrochen  werden  könne , 
3 bis  4”  'lang,  in  ihrem  Innern  einen  dünnen  Messing- 
dralit  enthaltend , welcher  von  dem  einen  Ende  kaum 
aus  der  Oeffnung  der  Glasröhre  hervorragt.  Um  ihn  in  dieser 
Lage  zu  erhalten,  sclimelzt  inan  die  Glasröhre  an  diesem  Ende 
um  ihn  her  zu.  Dadurch  wird  dieser  Theil,  welcher  bestimmt 
ist,  in  den  Gehörgang  gebracht  zu  werden , kugüch  und  abge- 
rundet, das  entgegengesetzte  Ende  des  Messingdrahtes  si«.ut 
aus  der  Glasröhre  hervor  und  ist  hakenförmig  umgebogen , um 
den  Zuleiter  einhängen  zu  können. 

‘i.  Einfache  Funken.  Man  kann  sie  entweder 
aus  dem  Theile  des  auf  dem  Isolatorium  befindlichen , und  mit 
dem  Conductor  leitend  verbundenen  Kranken  austiehen , oder 
dem  nicht  isolirten  Kranken  vermittelst  des  am  isolirten  Hand- 
griffe gehaltenen,  und  durch  den  Zuleiter  mit  dem  Conductor 
der  Mascliine  verbundenen,  Directors  tuftihren,  an  dessen 
Messingdraht  vorn  statt  des  zugespitzten  Conus  eine  Kugel  anf- 
* geschraubt  ist.  Kleine,  aber  sehr  stechende,  empfindliche  Fun- 
ken giebt  eine  auf  den  Director  aufgeschraubte  Kugel  von  har- 
tem Holze.  Führt  man  über  den  mit  Flanell  oder  Baumw  olle 
bedeckten,  zu  elektrisirenden  Theil  den  Funkenzieher  mit  sei- 
ner Kugel  unmittelbar  hin  und  her , so  bekommt  dieser  Theil 
«ine  Menge  kleiner  Funken,  welche  sehr  bald  Röthe  der  Haut 
und  vermehrte  Wärme- hervorbringen.  Um  die  Funken  zu  vet- 
, -stärken,  kann  man  die  Haut  mit  Oel  einreiben;  sio  werden 
dann  viel  lebhafter  empfunden  und  eine  viel  stärkere  Röthe 
hcrt'orbringen , als  dieselben  Funken  an  andern  Stellen.  Der 
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slärkere  Widerstand  des  nicht  leitenden  Oels  vemrsacht  hei 
derselben  Entfernung  des  Funkenziehers  die  Nothwendigkeit 
einer  srKfseren  Anhäufung  der  E.  im  Conductor. 

Sollen  sehr  empfindliche  Theile  z.  B.  die  Zunge , die  Au- 
gen , das  innere  Ohr  die  Wirkung  der  Funken  empfinden , so 
bedient  man  sich  im  Anfänge  sehr  kleiner  Kugeln,  oder  auch 
nur  ab|gerundeter  Drähte.  Aus  den  gesclilossenen  Augenliedern 
nimmt  man  kleine  Funken,  und  zugleich  dann  und  wann  aus 
dem  obern  und  untern  Rande  der  Augenliöhle , um  den  Ober- 
nnd  Unter-Orbitalnerven  zu  treifen.  Doch  kann  man  auch  aus 
dem  Augapfel  unmittelbar  Funken  zu  ziehen  veranlafst  seyn. 

Um  Funken  in  das  Innere  des  Geliörorgans  zu  leiten,  bringt Fig. 
man  den  oben  beschriebenen  Draht  in  den  Gehörgang  so  tief  3®' 
wie  möglich,  isolirt  den  Kranken,  und  zieht  aus  dem  zum 
Haken  umgebogenen  Ende  des  Messingdrahtes  den  Funken  aus. 

Bei  Gehörkrankheiten  kann  man  auch  stärkere  Fiuiken  aus  dem 
zitzenfbrmigen  Fortsatze  ausziehen. 

5.  Elektrische  Schläge.  Den  stärksten  Grad  der  Elek- 
trisinmg  gewahren  endlich  die  el.  Schläge  oder  Erschütterungen. 

Zur  Anwendung  derselben  bedient  man  sich  am  liesten  einer 
Ladungsfiasche  mit  dem  Lane’schen  Ausladeelektrometer  *,  durch 
das  mau  dieselbe  von  den  schwächsten  Graden  an  bis  zu  jedem 
itarkeren  sicher  reguliren  kann.  Um  die  Scliläge  durch  einen 
beliebigen  Theil  des  Körpers  zu  leiten,  bringt  man  diesen  Theil 
in  den  Entladungskreis,  indem  man  denselben  zwischen  zwei 
Zuleiter  bringt,  wovon  der  eine  in  den  Ring  der  isolirten  Me- 
tallstange gehängt  wird , welche  mit  ihrer  Kugel  der  Kugel  des 
Zaieimngsdrahtes  zur  innern  Belegung  der  Flasche  gegenüber- 
Meht , und  der  andere  mit  der  äulsern  Belegung  verbunden  ist. 

Al«  Beispiel  diene  die  Art,  wie  z.  B.  eine  el.  Erschütterung 
anf  diese  Weise  durch  den  vordem  Theil  des  Armes  hindurch- 
geleitet wird.  GH  ist  die  Ladungsflasche,  B die  Kugel  des^^' 
Znleitungsdrahtes  zur  innem  Belegung  C E D F das  Lane’sche 
Aasladeelektrometer,  dessen  isolirte  Metallstan^e  mit  ihrer  Kugel 
in  einer  bestimmten  Entfernung  der  Kugel  B gegenüber  ist,  von 
welcher  Entfernung  die  Stärke  des  Scldages  abhängt,  die  beiden 
Zuleitungsdrähte  der  positiven  E.  (wenn  nämlich  die  Flasche  im 
Innern  mit  positiver  E.  geladen  ist)  und  der  negative  1 sind  mit 


1 S.  Elektromtttr. 
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den  Metalldrphten  der  Directoren  KL  und  K'L'  Verbunden, 
die  vorzüglich  geschickt  sind , den  Schlag  durch  jeden  beliebi- 
gen Theil  zu  führen,  indem  sie  auf  die  Enden  desselben  gesetzt 
werden,  ln  dem  gegebenen  Falle  geht  der  positive  Strom  den 
Arm  abwärts.  Bei  entgegengesetzter  Verbindung  der  Zuleiter 
würde  er  die  umgekehrte  Richtiuig  nehmen.  Bringt  man  die 
Kugel  der  Metallstange  des  Ausladeeleklrometers  bis  auf  0,5  Li- 
nie oder  selbst  noch  näher  der  Kugel  der  inneren  Belegung  ge- 
genüber , so  kann  man  bei  einer  Flasche  von  höchstens  einem 
Quadratschuh  Belegung  auf  der  einen  Seite  mit  sehr  schwachen 
Schlägen  den  Anfang  machen,  und  allmäUg  zu  stärkeren  durch 
Ausziehen  der  Stange  bis  zur  Entfernung  von  einem  Zolle  und 
darüber  steigen.  Hat  man  kein  Ausladeelektrometer,  so  kann 
man  auch  mit  den  blolsen  Directoren , wie  leicht  einzusehen  ist, 
ausreichen , wobei  die  Stärke  der  Ladung , aber  nicht  mit  der- 
selben Sicherheit,  nach  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
oder  des  Cylinders  der  Elektrisirmaschine  bestimmt  wird.  Bei 
der  Durchleitung  des  el.  Schlages  ist  es  oft  sehr  rathsam,  an 
den  zu  elektrisirenden  Theil  eine  mit  einem  Oehre  zum  Ein— 
hängen  des  Zuleiters  ve^rsehene  Bleiplatte  anzubringen,  damit  der 
Schlag  nicht  zu  heftig  auf  einen  einzelnen  Punct  wirke.  Eine 
eigenthümliche  Modificadon  der  Endadung  erhält  man  auch, 
wenn  eine  nasse  Schnur  einen  Theil  des  Entladungskreises  von 
der  inneren  Belegung  aus  bildet,  wodurch  der  Schlag  einiger- 
mafsen  mehr  successiv  gemacht  wird.  Zu  solchen  el.  Erschüt- 
terungen in  krankhaften  Affectionen  ist  eine  Flache  von  höch- 
stens einem  Quadratfufs  Belegung  auf  der  einen  Seite  vollkom- 
men hinreichend , wozu  man  sich  eines  Zuckerglases,  das  höch- 
stens 32  Unzen  hält , und  das  innen  und  auEsen  bis  etwa  zwei 
Zoll  vom  oberen  Bande  abwärts  mit  Stanniol  belegt  ist,  bedienen 
kann. 

Wenn  man  die  Zuleiter  auch  nicht  unmittelbar  an  den 
Theil , durch  welchen  man  eL  Schläge  hindurchleiten  will, 
anbringen  kann , so  muTs  man  solche  Stellen  auswählen , die 
demselben  am  nächsten  und  so  gelegen  sind,  dafs  wenigstens 
in  dem  Zwischenräume  zwischen  denselben  der  Theil  sich  be- 
findet, auf  welchen  die  £.  einwirken  soll.  Besonders  hat  man 
hierbei  auf  die  Lage  und  Richtung  der  Nerven , welche  sich  in 
den  zu 'elektrisirenden  Theil  verbreiten,  Rücksicht  zu  nehmen 
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ni.  Wirkungsart  der  R im  Allgemeinen 
auf  den  menschlichen  Körper. 

Die  E.  in  ihrem  Durchgänge  durch  reizempfengliche  Theile 
beweist  sich  im  Allgemeinen  als  ein  mächtig  eindringendes 
Reizmittel  für  die  iServen  , durch  welche  sie  ihre  Wirkung  auf 
alle  Theile  ausdehnt,  die  ihr  Leben  hauptsächlich  der  Nerven- 
thadgkeit  verdanken ; vorzüglich  kräfdg  ist  die  Einwirkung  die- 
ses Reizmittels  auf  die  Muskeln.  Schon  blofse  Funken , noch 
mehr  el.  Erschütterungsschläge  bringen  unwillkürliche  Zuckun- 
gen in  den  unterhalb  der  Stellen , auf  welche  die  E.  unmittel- 
bar einwirkt,  gelegenen  Muskeln  hervor,  die  nicht  immer  durch 
die  Empfindung  vermittelt  werden,  denn  selbst  in  gelähmten, 
der  Empfindung  beraubten , in  ihrer  thierischen  Wärme  herab- 
gesonkenen  und  geschwundenen  Gliedmalsen  erregt  sie  noch 
•ehr  bemerkbare  Zuckungen , die  nur  in  den  seltensten 
Fällen^  fehlen.  Durch  diesen  Nervenreiz  wirkt  aber  die  E. 
nicht  blols  auf  die  eigentlichen  Muskeln,  sondern  auch  auf 
das  Gelafssystem , erhöht  die  Thädgkeit  desselben,  befördert 
dadurch  den  ZufiuTs  der  Säfte  und  die  Fortbewegung  derselben, 
ood  beschleunigt  in  Folge  dieser  erhöhten  Thätigkeit  auch  die 
animalisch  chemischen  Processe , womit  Wärmeerhöhung  gege- 
ben ist.  Es  versteht  sich  von  selbst , dafs  die  E.  durch  ihren 
krifdgen  Einflufs  auch  die  Thätigkeit  der  eigentlichen  Empfin- 
dungsnerven erhöht , und  durch  den  Schmerz , den  sie  verur- 
sacht , noch  einen  accessorischen  Reiz  hinzufügt.  Da  die  Er- 
neuerung und  Wiederherstellung  der  Lebenskraft  wesentlich 
auf  der  Lebensthätigkeit  der  Theile  selbst  und  insbesondere  des 
Gefälssystems  berulit,  so  begreift  man  leicht,  dafs  die  £.  in 
gewissem  Sinne  auch  als  ein  unmittelbar  belebendes , die  Reiz- 
barkeit und  Empfindlichkeit  selbst  wieder  herstellendes , Mittel 
betrachtet  werden  kann.  Dieselbe  E.  verma"  aber  auch  durch 

O 

zo  heftigen  Reiz  und  davon  abhängige  Ueberreizung  die  Reiz- 
rmpfänglichkeit  eines  Theiles  entweder  gänzlich  oder  auf  einige 
Zeit  autzuheben,  welche  nach  Umständen  durch  gelindere  Grade 
der  E.  wieder  hergestellt  werden  kann,  wie  man  dann  merkwür- 
dige Fälle  hat , dafs  durch  einen  heftigen  Blitzschlag  in  den  Zu- 


1 Kuhn  fand  in  150  Fällen , die  er  von  rerschiedenen  Beobach, 
trm  fceiammelt  hat.  nur  einen,  in  welchem  sie  adsgeblieben  waren. 
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stand  des  Scheintodtes  versetzte  durch  gelinde  el.  Schläge  wie- 
der ins  Leben  zurückgerufen  worden  sind*.  Die  genannten 
Wirkungen  werden  nur  durch  lebhafte  Durchbewegung  der  E. 
mit  einem  groCsen  Grade  von  Spannung  durch  die  belebten  Theile 
des  menschlichen  Körpers  hervorgebracht , und  eine  blofse  An- 
häufung derselben  mit  relativer  Ruhe , wie  im  el.  Bade , kann 
nur  in  soweit  als  wirksam  betrachtet  werden,  als  durch  das 
Ausströmen  doch  auch  eine  gewisse  Bewegung  desselben  un- 
terhalten wird. 

Zwischen  der  Wirkung  der  positiven  und  negativen  E.  auf 
den  menschlichen  Körper  als  Heilmittel  hat  man  bis  jetzt  keinen 
eigentlichen  Unterschied  wahrnehmen  können.  Wenn  man  die 
Analogie  der  galvanischen  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  so 
kann  man  annehmen,  dafs  die  von  dem  Centralende  nach  dem 
peripherischen  Ende  der  Muskelnerven  abwärts  strömende  -j-  E 
• einen 'starkem  Reiz  auf  dieselben  ausübt,  als  die  in  gleicher 
Richtung  sich  bewegende  — E.  Ob  aber  letztere  bei  dieser 
Art  ihrer  Einwrkung  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  auf  eine  di- 
recte  Art  au  erhöhen  im  Stande  sey,  wie  dieses  von  dem  in 
dieser  Richtung  sich  bewegenden  negativen  Strome  der  galva- 
nischen E;  gilt,  darüber  feldt  es  bis  jetzt  gänzlich  an  Erfah- 
rungen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  der  Einwirkung  der  E. 
auf  den  menschlichen  Organismus , läfst  sich  ihre  Anwendung 
im  Allgemeinen  leicht  bestimmen.  In  allen  acht  entzündlichen 
Krankheiten  und  namentlich  in  allen  Schmerzen , welche  ent- 
zündlicher Art  sind,  in  allen  activen  Congestionen  und  davon 
abhängigen  anderweitigen  krankhaften  Zufällen  kann  die  E.  nur 
schädlich  wirken.  Nützlich  ist  sie  dagegen  in  allen  Krankhei- 
ten, welche  von  Torpor  und  Atonie  der  Gefäfse,  und.  ge- 
schwächtem Nerveneinüusse  abhängen  , namentlich  in  allen  Ar- 
ten von  Lähmungen  sowohl  der  Sinnes  - als  der  Bewegungsnerven, 
in  manchen  krampfhaften  Krankheiten  , entweder  durch.  Auf- 
reizung der  Antagonisten  der  im  Krampfzustande  befindlichen 
Muskeln,  oder  durch  Hebung  einer  kränklichen  Reizbarkeit,  in 
Krankheiten  der  Ab-  und  Aussonderangsorgane,  welche  von 
Unthätigkeit  der  Gefäfse  oder  von  einem  krampfhaften  Zust.inde 
abhängen,  davon  abhängigen  passiven  Congestionen,  Ge- 


1 S.  r.Utz.  I 
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schwülsten , und  sogenannten  Verstopfungen , endlich  in  ner- 
vOsen  Schmerzen,  welche  sich  zu  den  entzündlichen  Schmerzen 
wie  Kälte  zu  Hitze  verhalten.  Nur  insofern , als  die  E.  durch 
Srtlichen  Reiz  das  Leben  eines  äufseren  Theils  erhöht , Zufluls 
der  Säfte  zu  demselben,  Rbthe  und  Wärme  hervorbringt,  kann 
sie  nach  Art  der  sogenannten  Ableitungsmittel  auch  in  *ni*ünd~ 
liehen  Krankheiten  innerer  Organe  von  Nutzen  sejn. 

rV.  Allgemeine  praktisch  e Regeln  bei 
Anwendung  der  E. 

CavALLO  hat  diese  Regeln  sehr  gut  nach  den  vielen  Er- 
{ahningen  englischer  Aerzte  festgesetzt.  Sie  sind  folgende: 
1.  Man  mt/fa  Jedesmal  mit  den  schwächeren  Graden  der  E. 
den  Anfang  machen  , da  es  manche  Kranke  giebt,  die  für  die- 
sen Reil  auch  in  seiner  gelindesten  Ein^virkung  sehr  empfindlich 
sind*,  und  durch  die  gleich  zu  Anfänge  angewandten  stärkeren 
Grade  leicht  überreizt  werden  könnten.  Hat  man  die  Beliand- 
lung  einige  Tage  lang  unwirksam  gefunden,  welches  man  daran 
erkennt,  dafs  keine  merkliche  Reaction,  insbesondere  keine 
Rothe  der  Theile,  auf  welche  die  E.  unmittelbar  eingewirkt 
hat,  erfolgt  ist,  so  kann  man  zu  den  stärkeren  Graden  überge- 
hen, von  denen  man  nachher  wieder  abwärts  steigt,  so  wie  sich 
im  Laufe  der  Versuche  eine  erhöhte  Reizempfänglichkeit  für 
dieselben  entwickelt. 

2-  Da  die  el.  Ausströmungen  und  Funken  sich  vorzüglich 
wirksam  bewiesen  haben,  von  diesen  aber  und  insbesondere 
von  den  ersteren  in  keinem  Falle  eine  zu  heftige  Einwirkung  zu 
befurchten  ist,  ihr  Nutzen  aber  doch  wesentlich  darauf  beruht, 
dals  sie  mit  einer  gewissen  Intensität  wirken , so  ist  zur  medi- 
cinischenE.  stets  eine  etwas  stärkere  Elektrisirmaschine  nöihig, 
eine  solche  nämlich,  die  aus  ihrem  ersten  Leiter  Funken  von 
wenigstens  drei  Zollen  giebt,  denn  el.  Schläge,  die  man  auch 
mit  Hülfe  kleiner  Maschinen  sehr  weit  treiben  kann,  können 
die  Ausströmungen  und  Funken  in  keinem  Falle  ersetzen.  Daher 
sind  die  kleinen  englischen  Patentscheibenmaschinen , deren 
Scheiben  etwa  9’"  i“  Durchmesser  haben , und  bei  denen  eine 

1 SesTELis  führt  ein  Beispiel  von  einer  Person  an , die  sch.cn 
ia  der  durch  die  Bewegung  einer  Elektrisirmaschiae  elcktrisirten  Luft 
Leibweh  and  Durchlauf  bekam. 

Ul.  Bd,  C C 
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Leidner  Flasche  statt  des  ersten  Leiters  dient , für  den  ganzen 
Umfang  der  medicinischen  Anwendung  der  E.  nicht  geeignet, 
da  sie  eigentlich  nur  den  Gebrauch  el.  Schläge  zulassen , jedoch 
für  einen  Rettungsapparat  sind  sie  allerdings  zu  empfehlen  , da 
sie  bei  ihrer  Kleinheit  ungemein  leicht  transportirt  werden  kön- 
nen, und  bei  der  Wiederbelebung  von  Sclieintodten  el.  Erschüt- 
terungen die  Hauptsache  thun  müssen. 

3.  Die  ZtU  und  die  Dauer  der  Anwendung  betreffend  ist 
die  Vormittagtzeit  in  der  Regel  die  angemessenste , die  Dauer 

* aber  nach  der  Form  der  Anwendung  und  nach  dem  Zeiträume, 
" während  deaten  man  di»  E.  bereit»  angewandt  hat , zu  bestim- 
men. Die  el.  Ausströmung  muls  man  wenigstens  3,  höchstens 
10  Minuten  einwirken  lassen,  Funken  kann  man  50  bis  100 
nach  der  Reihe  geben , und  im  Fortgänge  mit  der  Zahl  steigen, 
. doch  mit  der  Vorsicht,  dafs  man  bei  fortgesetztem  Gebrauche 
sie  nicht  immer  auf  dieselbe  Stelle  schlagen  läfst,  da  sie  sonst 
Geschwüre,  die  oft  hartnäckig  zu  heilen  sind,  verursachen. 
Erschiitterungsschläge  darf  man  höchstens  15  nach  der  Reihe 
durch  einen  Theil  gehen  lassen.  Die  totale  Dauer  der  Anwen- 
dung der  el.  Kur  läfst  sich  schwer  bestimmen , doch  hat  die 
Erfahrung  gelehrt,  dafs  bisweilen  erst  nach  mehreren  Wochen 
die  Besserung  sich  einzustellen  angefangen  hat. 

4.  Nach  der  allgemeinen  Regel,  dafs  ein  Reizmittel  bei 
lange  fortgesetzter  Anwendung  an  Wirksamkeit  verliert,  und 
wenn  der  Gebrauch  desselben  eine  Zeitlang  ausgesetzt  wird, 
die  Reizempfänglichkeit  für  dasselbe  wieder  zunimmt , . beson- 
ders wenn  in  der  Zwischenzeit  ein  antagonistisches  Reizmittel 
gebraucht  worden  ist,  sollte  man  die  poaitive  Elektrisining  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  der  negativen  abwechseln  lassen , sowohl  beim  Ge- 
brauche der  el.  Ausströmung,  als  auch  bei  demjenigen  der  eJ. 
Funken  und  Schläge , indem  man  die  Anlegung  der  Zuleiter  so 
ändert,  dafs  wenn  einige  Tage  hindurch  die  positive  E.  die 
Nerven  nach  ilirem  peripherischen  Ende  hin  durchströmt  hat, 
ihr  alsdann  einige  Tage  hindurch  die  entgegengesetzte  Richtung 
gegeben  wird , ehe  man  sie  auf  die  erste  Art  anwendet. 

> 5-  Bei  Schwängern  müssen  alle  el.  Erschütteningen  über- 

haupt und  selbst  alle  el.  Strömungen  durch  die  untere  Gegend 
des  Leibes  sorgfältig  vermieden  werden,  da  sonst  leicht  ztua 
Mifsgebähren  Veranlassung  gegeben  werden  könnte. 
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V.  Einzelne  Krankheiten,  in  welchen 
sich  die  E.  vorzüglich  wirksam  bewie- 
sen hat,  und  besondere  Regeln  für  den 
Gebrauch  derselben. 

1.  Lähmungen  der  Mutkeln.  lieber  den  Nutiten  der 
F.lfktrisirung  in  dieser  Classe  von  Krankheiten  findet  mau  die 
mten  Beispiele  in  den  Schriften  über  medicinische  E.,  und 
zwar  sowohl  in  Lähmungen  nach  Schlagflüssen  als  in  gichtischen 
Lkhnumgen,  in  solchen,  welche  durch  mechanische  Gewalt,  e.  U. 
nach  einem  heftigen  Falle  entstanden , endlich  selbst  in  solchen, 
welche  auf  Bleikolik  folgten.  Man  fängt  gleich  mit  der  el.  Ans- 
stiKnuuig  an,  indem  man  den  Kranken  auf  das  Isolatorium  bringt, 
das  äulsere  Ende  des  gelähmten  Gliedes  durch  einen  Zuleiter  mit 
dem  isolirten  Reibzeuge  in  Verbindung  setzt,  und  dem,  dem 
Rumpfe  am  nächsten  gelegenen  Ende,  besonders  aber  derjenigen 
Gegend,  wo  sich  die  grolsen  Nervengeflechte,  die  das  Glied 
versorgen , am  nächsten  befinden , den  hölzernen  Conus , der 
durch  eilten  Zuleiter  mit  dem  positiven  Conductor  verbunden  ist, 
gegenüber  hält.  Man  kann  diese  Einwirkung  -J-  bis  Stunde 
fortsetzen,  und  nachdem  man  einige  Tage  damit  fortgefahren, 
zu  e'mfachen  allmälig  stärkeren  Fimken  übergehen,  welche  längs 
dem  V edaufe  der  Hauptnerven  des  gelähmten  Gliedes  aus  dem 
isolirten  und  mit  dem  positiven  Conductor  verbundenen  Kranken 
ausgezogen,  oder  auch  demselben  im  nicht  isolirten  Zustande 
durch  den  mit  der  Kugel  versehenen  Director  beigebracht  wer- 
den. Bei  gichtischen  oder  rheumatischen  Lähmungen  nimmt 
man  den  Funken  aus  dem  vorher  mitFlaneU  umwundenen  Gliede. 
Bei  angeborener  Schwäche  der  untern  GUedmafsen,  die  in  ihrem 
^V’aebsthum  Zurückbleiben , werden  die  Funken  aus  der  Gegend 
der  imtern  Lendenwirbel  gezogen.  Auch  die  mit  Zittern  ver- 
bundene Schwäche  der  Glieder  der  Arbeiter,  welche  viel  Queck- 
silber einathmen  (Vergolder,  Barometermacher)  hat  man  mit 
trfol"  durch  E.  behandelt.  > - ' ' ■ 

O 

2.  Contracturen  besonders  in  Folge  krampfhafter  Krank- 
heiten und  nicht  so  eingewurzelte,  dafg  schon  organische  Ent- 
artungen eingetreten  sind.  Hier  richtet  man  die  Wirkbng  der 
E.  vorzüglich  auf  die  Antagonisten  der  in  Zusammenziejiimg  be- 
griffenen Muskeln.  Thiert  erzählt  einen  merkw'ürdigen  Fall 
von  einer  Zusammenziehung  der  Zunge  in  Folge  eines  Streif- 
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Schusses  am  Kopfe  divph  eine  Kanonenk»jgel,_  die  durch  Elehtri. 
siren  glücklich  gehoben  wurde  In  krampfhaften  und  gichtischen  * 
Anchylosen , wo  also  auch  keine  eigentliche  Desorganisation 
oder  Verwachsungen  der  Gelenke  zum  Grunde  liegen,  ktinnen 
die  el.  Ausströmungen , Funken  und  leichten  Erschütterungen, 
die  in  verschiedenen  Richtungen  quer  durch  das  Gelenk  geführt 
werden,  heilsam  seyn> 

3-  Lähmungen  der  Sinnetnerven. 

, I a.  Sch$vareer  Slaar.  Hier  fangt  man  mit  der  gelindesten 
Ausströmung  ans  Metallspitzen  an,  geht  dann  zur  stärkeren  Aus- 
strömung aus  dem  Holzconns  über  , nimmt  auch  Funken  aus 
dem  untern  und  obem  Augenbogeh,  um  auf  die  Orbitalnerven 
zu  wirken,  dann  ans  den  geschlossenen  Augenliedem , und 
endlich  aus  dem  geöifneten  Auge  selbst.  Zuletzt  kann  man  zu 
schwachen  Erschütterungsschlagen  übergehen,  welche  man  quer 
durch  den  Vorderkopf  vom  Nacken  aus  nach  der  Supraorbital- 
gegend, und  selbst  durch  das  Auge  vom  Hinterkopfe  nach  vorne 
führt,  so  dafs  der  positive  Strom  die  Richtung  des  optischen 
Nerven  nach  dem  Auge  hin  hat.  Fiscrek  heilte  durch  das 
blolse  el.  Ausströmen  durch  eine  hölzerne  Spitze  den  schwarzen 
Staar  bei  einer  43jährigen  Frau  innerhalb  4 Wochen 

b.  Taubheit.  Man  läfst  die  E.  durch  den  oben  beschriebe- 
nen Zuleiter  in  den  Gehörgahg  erst  als  unmerklichen  Strom, 
dann  als  Hauch,  endlich  als  Funken  einwirken.  Suxtelix 
will  in  hartnäckiger  Taubheit  guten  Erfolg  wahrgenommen  ha- 
ben , wenn  er  einen  abgerundeten  Draht  in  den  Mund  so  ein- 
brachte , dals  sein  abgerundetes  Ende  der  Gegend , wo  sich  die 
Eustachische  Röhre  Öfinet,  gegenüber  stand,  diesen  Dradit  mit 
dem  äufsem  Belege  einer  kleinen , schwach  geladenen  Leidner 
Flasche  verband  , und  nun  mit  einem  andern,  in  den  GehtSrsanS 
gebrachten  Drahte  den  Erschütterungskreis  am  Knopfe  der 
Flasche  schloCs. 

4.  Erämpfe  und  ConvuUionen.  Vorzüglich  hat  man  im 
St.  Veits-Tanze  die  £.  heilsam  befunden,  selbst  in  Form  von 
gelinden  Schlagen,  die  tüan  durch  das  Rückenmark  gehen  Lefs. 
WiEKiXsox  will  einen  Trismus,  der  schon  einen  ganzen  Monat 
gedauert  hatte,  durch  £.  geheilt  haben.  Sdktxliv  fand  in 


1 G.  XLVn.  108. 

8 Phy*.  Wörterh.  VITt.  Bd.  S.  .863. 
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Krampfknnkheiten  dnrch  die  starken  Grade  der  E.  die  Krampf- 
anfälle vielmehr  entstehen,  ' **'• 

5.  ChronUcher' RheHmatismuK.  VortreflFlich  dvnch  einen 
allgemeinen  Hantreiz,  wenn  man  den  mit  einer  Kugel  versehe- 
nen, mit  dem  positiven  Conductor  verbundenen  Director  über 
den  mit  Flanell  bedeckten , mit  dem  chronischen  Rheumatismus 
behafteten,  Theil  hin  und  her  führt.  Nach  Umständen  sind 
auch  schwache  Erschütterungen  durch  den  leidenden  Theil  ge- 
führt, wohlthätig.  Im  rheumatischen  Zahnweh  habe  ich  Funken 

aas  dem  Backen  gezogen  von  schneller  Hülfe  beobachtet.  Zur 
Betäubung  der  Nerven  im  Zahnweh  von  cariösen  Zähnen , und 
zur  Länderung  ja  gänzlichen  Unterdrückung  des  Schmerzes , ist 
«n  el.  Schlag,  turch  den  Zahn  geleitet,  oft  von  augenblicklicher 
Wirkung , zu  welchem  Behuf  man  die  Zuleiter  zur  einen  Bele- 
gung an  den  leidenden  Zahn , den  zur  andern  Belegung  in  den 
Nacken  bringt, 

6.  Chronische  jiugenentiündung , besonders  mit  vermehr- 
ter Schleimabsondemng , nur  durch  den  el.  Hauch  bisweilen 
mit  Erfolg  behandelt. 

7.  Kalte  Geschu>üUte,  Gegen  skrophulöse  Drüsenanschwel- 
lungen , rheumatische  Auftreibungen , weifsen  Kniegeschwulst, 
Milchversetzung,  selbst  Frostgeschwülste,  hat  man  die  E.  in 
derselben  Reihenfolge,  wie  in  Nr.  1 , mit  Nutzen  gebraucht. 
In  den  rothen  Frostbeulen  folgen  gewöhnlich  auf  den  Gebrauch 
der  Funken  weifse  Flecken,  ln  allen  solchen  Geschwülsten 
mufs  aber  aller  entzündliche  Zustand  vorüber  seyn. 

8.  Amenorrhoe.  Die  kräftige  "Wirkung  der  E.  auf  die  Ge- 
false  und  Muskelfasern  der  Gebärmutter  ist  durch  vielfache  Er- 
fahrungen auTser  Zweifel  gesetzt.  Schon  der  unmerkliche  Strom 
bringt  den  Monatsfluls  in  Gang,  wenn  Schwäche  und  Atonie  der 
Gebärmutter  und  ihrer  Gefäfse  seinem  Ausbleiben  zum  Grunde 
hegt;  noch  wirksamer  sind  gelinde  el.  Schläge  von  dem  Kreuz- 
beine in  den  Schoos  oder  nach  den  Schenkeln  hingeführt,  in- 
dem man  auf  das  erstere  den  Zuleiter  vom  positiven  an  die 
letzteren  denjenigen  vom  negativen  Belege  anbringt. 

9*  Bandwurm,  Die  Beschwerden  und  Schmerzen,  welche 
vom  Bandwurm  herrühren,  weichen  augenblicklich,  wenn  man 
einige  el.  Erschütterangen  quer  durch  den  Unterleib  führt.  Die- 
ser Eingeweidewurm  scheint  dadurch  betäubt  und  gleichsam  ge- 
lahmt zu  werden , und  kann  in  diesem  Zustande  durch  ange- 
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messene,  selbst  geUndere , Purgirmittel , wie  namentlich  durch 
Ricinusäl,  abgefiUirt  werden.  t 

10>  Scheint»(L  Vorzüglich  im  Scheintode  vom  Ertrinken, 
auch  von  einem  Blitzstrsdile,  hat  man  die  £.  in  einzelnen  Fallen 
von  einem  glücklichen  Erfolge  gekrönt  gesehen.  Hier  sind  ge- 
linde el.  Schläge  durch  die  Gegend  des  Herzens  und  Zwergfells  ge- 
leitet die  passendste  Form,  denn  sowohl  die  el.  Ausströmung 
als  die  el.  Funken  möchten  in  den  meisten  Fällen  zu  schwach 
wirken.  Doch  mufs  man  mit  den  'schwächsten  el.  Schlägen  den 
Anfang  machen , weil  stärkere  Schläge  durch  zu  heftigen  Reiz 
auch  die  letzte  Spur  von  Reizempfänglichkeit  vollends  vertilgen 
könnten.  Man  setzt,  um  der  el.  Erschütterung  die  oben  be- 
merkte Richtung  zu  geben , den  positiven  Zuleiter  abwechselnd 
auf  die  eine  oder  andere  Seite  des  Halses , und  in  den  Nacken, 
und  den  negativen  Zideiter  unter  die  linke  Brustwarze , auch  an 
die  untere  Seite  des  Brustbeins.  Man  mufs  längere  Zeit  fort- 
fahren, jedoch  in  dem  Durchleiten  aller  Schläge  von  Zeit  zu 
Zeit  Pausen  machen , auch  die  Anwendung  anderer  zweckmäfsi- 
ger  Mittel,  besonders  des  Lufteinblasens  und  der  Wärme,  da- 
mit verbinden.  Ein  schlimmes  Zeichen  ist  es,  wenn  die  eL 
Schläge , von  denen  man  anfangs  nichts  empfand , wenn  man 
die  beiden  Zuleitungsdrähte  in  seinen  Händen  hielt , allmälig 
fühlbar  werden , weil  man  daran  erkennt , dafs  der  Körper  des 
Scheintodten  die  E.  mehr  und  mehr  unvollkommen  leitet,  was 
ein  Beweis  ist , dafs  er , statt  dem  Leben  sich  mehr  zu  nähern, 
sich  weiter  davon  entfernt*.  , /*. 

Elektricität,  t hierische  S.  Galvanis mus. 
Elektr icitätssammler  S.  Colector. 
Elektricitäts verdoppler  S.  Duplicator. 

Elektricitätszeigcr. 

Index  S.Gnomon  electricitatis.  Man  hatte  diesenNansen  eini- 
gen Vorrichtungen  beigelegt,  deren  sich  die  Beobachter  der  Gewit- 
ter-Elektricität  bedienten,  umdasDaseyn  derselben  zu  bemerken 


1 Tib.  Cavallo  Versuch  über  die  Theorie  und  ADurendoag  der 
medicipischcn  £.  Aus  dem  Engl,  übersetzt.  Zweite  vermehrte  Aaflage. 
Leipzig  1799.  Jos.  Frasc.  Doms  Ars  electricitatem  aegrts  tnto  »d- 
hibendi  Peitini  1796.  Karl  SiaTZLiH  Anleitung  znr  medicinüchcz 
Anwendung  der  E.  and  des  Galvanismus  8.  Berlin  1822. 
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nnd  ilire  Stärke  za  messPD.  Jetzt  werden  zu  dergleich  n Beobach- 
tungen selten  andere,  als  die  gewöhnlichen  atmosphärischen  Elek- 
trometer gebraucht  Man  könnte  inzwischen  den  grölsern  und  im- 
mer bleibenden  Veranstaltungen  hierzu  den  Namen  EUktricit'At»- 
lassen  und  die  kleineren  portativen  Werkzeuge  Lufielettro~ 
mtter  nennen.  Man  hat  ihnen  auch  den  Namen  BUtzmesser  beige  - 
legt,  der  dem  Unerfahmen  sehr  sonderbar  Vorkommen  muis;  auch 
den  halb  lateinischen  und  halb  griechischen  Namen  Pulguro- 
mtter,  wofür  man  schicklicher  Brontometer  sagen  würde.  Diese 
harnen  scheinen  mir  aber  unschicklich.  Man  mifst  doch  nicht 
den  Blitz  oder  den  Funken , sondern  nur  die  Stärke  det  E. 

F&asklin  ^ setzte,  nachdem  er  die  Gleichheit  des  Blitzes 
nnd  der  E.  entdeckt  hatte,  zuerst  eine  isolirte  eiserne  Stange  auf 
sein  Haus , und  befestigte  an  derselben  zwei  Glöckchen  so,  dafs 
sie  ihm  durch  ihr  Läuten  die  Elektrisirung  der  Stange  andeu- 
teten \ Am  12.  April  1733  fand  er  dadurch  zum  ersten  Male 
bei  einem  Gewitter  die  E.  der  Wolken  negativ.  Man  kann  auch 
die  Veranstaltungen,  durch  welche  Dalibahd  und  Delor  die 
Gleichheit  des  Blitzes  mit  der  E.  bestätigten  *,  unter  die  Elek- 
tricitätszeiger  rechnen.  Diesen  Beobachtern , so  wie  dem  Abb^ 
Mazeas,  sammelte  die  einfache  Stange  noch  nicht  genug  E., 
»ie  verbanden  sie  daher  mit  mehreren  isohrten  Metallstangen, 
uod  nannten  die  ganze  Vorrichtung  ein  EUktriciiäU  - Magazin 
(inagazin  d’electricite).  Cakton  bediente  sich  einer  isolir- 
fen  Stange,  brachte  aber  am  Ende  derselben,  wo  sie  auf  derisoli- 
renclen  Glassäule  ruhte , einen  zinnernen  Deckel  an  , um  den 
Regen«rom  Glase  abzahalten. 

HiCHMAHtr  erfand  sich  eine  eigene  Veranstaltung  * und 
legte  ihr  den  Namen  Index  s.  Gnomon  eUctricUatia  bei;  Sein 
Schicksal  und  seine  Verdienste  sind  es  wohl  werth,  dafs  man 
diesen  Namen  zu  seinem  Andenken  in  der  Wissenschaft  beibe- 
halte. Er  hatte  am  Dache  seines  Hauses  einen  Ziegel  ausge- 


1 Vergl.  Lufultktromtler.  ^ 

2 Briefe  über  die  E.  nach  Wilke’s  Uebtfrs,  S,  146.  f. 

3 S.  Gloekempiel , thktrischet. 

4 S.  Blü:. 

i Do  indice  electricitatis,  in  Not.  Comni.  Petrep.  To,  IV.  äd 
am.  1752  et  1753.  p.  SlD.  ingl.  Wiaatza  de  averteu^  fulminis  ar- 
tiAcio.  Lipi.  1753.  4. 
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hoben  und  anf  die  nebenliegenden  Ziegel  eine  gläserne  Flasche 
gesetzt,  duiche  welche  eine  eingekittete  eiserne  Stange  hin- 
durch ging.  Ihr  oberes  Ende  ragte  4 — 5 Schuh  über  das  Dach 
hervor.  Am  untern  Ende  hing  eine  Kette,  welche,  ohne  Lei- 
ter zu  berühren  in  ein  Zimmer  geführt  war,  in  welchem  sie 
noch  16  Schritt  weit  an  der  Decke  bis  an  die  Fenster  fortlief, 
wo  von  ihr  ein  Metalldraht  herab  hing.  , Dieser  war  mit  einer 
kleinen  Metallstange  verbunden , welche  in  einem  mit  Kupfer- 
feile gefüllten  Glase  auf  einem  4 F.  hohen  Schranke  stand.  An 
der  Metallstange  hing  vom  obern  Ende  herab  ein  leinener  Faden, 
der , wenn  sich  E.  zeigte , von  der  Stange  abgestofsen  ward» 
Ein  nebenstehender  getheilter  Quadrant  gab  den  Winkel  des  abge- 
stofsenen  Fadens  mit  derStange  an.  Die  Gewitterelektricität  hob 
diesen  Faden  nie  über  30°,  die  künstliche  aber  über  55*.  Am  9- 
August  1752  war  die  E.  so  stark,  dafs  der  obere  Tlieil  der  Metall- 
stange freiwillig  mit  Geräusch  ausströmte,  und  die  Berüh- 
rung derselben  Hand  und  Arm  erschütterte.  Bisweilen  setzte 
Richuanh  eine  isolirte  leidner  Flasche  daneben , deren  innere 
Seite  mit  dem  herabhängenden  Drahte  verbunden  ward,  und 
fand  dadurch  die  E.  noch  mehr  verstärkt.  Am  6-  Aug.  1763 
tödtete  ihn  bei  dieser  Veranstaltung  der  unglückliche  Schlag, 
dessen  Wirkungen  bei  dem  Worte;  Blitz,  angeführt  wor- 
den sind. 

Um  nun  den  Beobachter  für  ähnliche  Gefahren  zu  sichern, 
gab  WiHKun  * eine  andere  Vorrichtung  an,  bei  der  man  Fun- 
ken, welche  die  Gewitterelektricität  zwischen  zwei  Körpern 
schlägt,  aus  der  Ferne  beobachten  kann.  Sie  gehört  ebenfalls 
zu  den  Elektricitätszeigern , giebt  aber  die  Funken  alsdann  erst, 
wenn  die  £.  stark  genug  wird , um  in  der  Schlagweite , auf 
welche  die  Körper  gestellt  sind,  zu  wirken,  und  dient  also  nicht 
zu  Abmessung  schwächerer  oder  stärkerer  Grade. 

Paiestlet  ^ schlägt  zur  Beobachtung  der  Luftelektrichät 
folgende  Einrichtung  vor.  Man  errichte  auf  dem  Gipfel  eines 
Gebäudes  eine  Stange,  welche  oben  ein  dickes  Stück  Glas, 
etwa  einen  Schuh  lang,  hat,  das  mit  einem  zinnernen  Trich- 
ter bedeckt  wird,  um  den  Regen  davon  abzuhalten.  Ueber 
demselben  lasse  man  eine  hohe  zugespitzte  eiserne  Ruthe  her- 


1 De  fulminls  avert.  arti&cio.  Lips.  1753.  4. 
S Geich,  der  E.  durch  KriiuiU  S.  344, 
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vomgFn , von  dem  Trichter  aber  einen  Draht  an  dem  Gebäude 
herabgehen , der  von  der  Stange  und  den  Theilen  des  Gebäu- 
des etwa  einen  Schuh  weit  entfernt  bleibt.  Diesen  führe  msui, 
ohne  dals  er  Leiter  berührt , durch  ein  Fenster  ins  Zimmer  und 
verbinde  ihn  mit  einem  isolirten  Conductor,  an  welchem  man 
die  £.  durch  die  gewöhnlichen  Erscheinungen  wahrnehmen, 
auch  ihre  Stärke  und  Beschaffenheit  mit  Elektrometern  unter- 
suchen kann.  Zur  nöthigen  Sicherheit räthPHKiSTLST  an,  ne- 
ben dem  Drahte  einen  gewöhnlichen  Blitzahleiter  berabgehen ' 
za  lassen. 

Le  Rot  * beschreibt  unter  dem  Namen  des  Fulguromeler» 
folgende  Veranstaltung.  Er  errichtet  eine  hohe  hölzerne  Stange 
an  einem  so  viel  möglich , von  Häusern , Baumen  etc.  entfern- 
ten Orte,  kittet  darauf  eine  gläserne  Flasche  und  auf  diese  ei- 
nen blechernen  Trichter  in  Gestalt  eines  4 F.  langen  Sprach- 
rohrs , dessen  unterer  Rand  auf  allen  Seiten  einen  Schuh  weit 
über  die  Flasche  hinaus  geht.  Auf  das  obere  enge  Ende  des 
Trichters  wird  eine  4—5  F.  lange  zugespitzte  eiserne  Stange 
aufgekittet , und  von  der  Spitze  aus  ein  Draht  weit  durch  die 
Luft  bis  ins  Zimmer  des  Beobachters  geleitet,  in  dessen  Fenster 
die  Oeffhung  weit  seyn  mufs ; doch  müssen  die  Fenster  zuge- 
balten  werden , um  keine  Feuchtigkeit  ins  Zimmer  zu  lassen. 
Zur  nöthigen  Beschützung  geht  von  dem  Trichter  noch  eine  Ab- 
leitungskette  gerade  herunter,  bis  auf  einen  F.  weit  von  der 
Erde ; unter  diese  Kette  wird  eine  Metallstange  tief  in  die  Erde 
eingelassen , und  hat  oben  eine  leichte  blechene  Platte  mit  ei- 
nem Chamiere.  Wenn  die  £.  zu  stark  wird,  soll  nämlich  das 
Ende  der  Kette  (an  das  man  hierzu  wohl  eine  Kugel,  oder  noch 
eine  Platte  anbringen  möchte)  die  Platte  anziehen  und  sich  da- 
durch in  die  Erde  ausladen.  Im  Zimmer  steht  ein  hölzernes 
Kästchen , dessen  eine  W and  eine  Glasscheibe  ist,  wodurch  der 
Draht  geführt  wird.  Sie  ist  inwendig  mit  schwarzem  Tailent 
überzogen , damit  das  Innere  des  Kästchens  dunkel  bleibe.  An 
einer  Seitenwand  ist  ein  Glasfensterchen , um  hineinzusehen. 
Im  Kätschen  liegen  auf  zwei  Glasfülsen  zwei  kleine  zugespitzte 
^letallstangen  mit  metallenen  Scheiben  so,  dafs  sich  immer  die 
Spitze  der  einen  Stange  gegen  die  Scheibe  der  andern  kehrt. 
Man  muls  sie  näher  oder  weiter  von  einander  stellen  können. 


1 Bosier.  Obserr,  et  mäm.  snx  la  pbyti^na  To.  III.  Jaar.  1774. 
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An  die  eine  Stange  wird  der  Draht  des  Dlitzmessers , an  die  an- 
dere ein  anderer  Draht  angebracht , der  in  den  Boden  des  Zim- 
mers herabgeht.  Wenn  nun  die  E.  der  Atmosphäre  positiv  ist, 
so  wird  die  mit  ihr  verbundene  Spitze  gegen  die  mit  der  Erde 
verbundene  Scheibe  einen  Feuerbüschel,  und  die  andere  ei- 
nen leuchtenden  Punct  zeigen  ; ist  sie  negativ , so  werden  die 
Erscheinungen  die  umgekehrten  seyn.  Icli  zweifle , dafs  diese 
sehr  zusammengesetzte  Einrichtung  Beifall  hnden  werde,  zu- 
mal da  die  Phänomene  des  el.  Lichtes  nie  ein  bestimmtes  Mafs 
gewähren.  Man  kann  aber  das  ganze  Kästchen  weglassen  und 
die  £.  init  dem  Elektrometer  untersuchen. 

Eine  andere  hierher  gehörige  ziemlich  weitlauftige  Veran- 
staltung finde  ich  von  Donkdorf  ^ beschrieben.  Es  wird  ein 
Haus  von  Brettern  leicht  erbaut ; mitten  durch  dessen  Dach  geht 
eine  20  F.  hohe  Stange , oben  mit  Spitzen  versehen , unten  auf 
Pech  isolirt.  Am  Dache  halten  sie  viele  seidne  Schnüre,  da- 
mit sie  nicht  schwanke.  Einige  FuTs  über  dem  Dache  sitzt  an 
ihr  eine  grofse  kupferne  Haube,  die  den  Regen  aufifängt,  und 
durch  eine  Rinne  in  ein  isolirtes  Gefäfs  führt.  Inwendig  ist 
die  Stange  mit  der  innem  Seite  einiger  Verstärkungsflaschen, 
und  mit  einer  Metallplatte  verbunden  , die  an  seidenen  Schnü- 
ren aufgezogen  und  niedergelassen  wird.  Die  äiifsem  Seiten 
der  Flaschen  sind  mit  einem  unter  dieser  Metallplatte  stehen- 
den Stative  verbunden.  So  laden  sich  die  Flaschen  durch  die 
Gewitterwolke , und  entladen  sich , wenn  man  die-  Metallplatte 
nahe  genug  ans  Stativ  herabläfst.  Die  Beobachter  können  an  ei- 
nem entfernten  sichern  Orte  stehen , an  welchen  die  seidnen 
Schnüre  zum  Aufziehen  der  Metallplatte  hingefid>rt  werden. 
Aus  der  Schlagweite  zwischen  dieser  Platte  und  dem  Stative 
kann  man  auf  die  Stärke  der  E.  schUefsen. 


Der  Abt  Hemmer  * hatte  in  dem  churfurstlichen  physi- 
kalischen  Cabinette  zu  Manheim  einen  Elektricitätszeiger  ange- 
38. legt,  dessen  Wirkungen  nach  seiner  Versicherung  vortrefllich 
waren  und  dem  er  den  sonderbaren  Namen  eines  BlittfUngers 


oder  IVolteneleklricUälsmustra  beilegte.  A ist  eine  30  Schuh 


1 Lehre  von  der  E.  II.  Bd,  S.  491;  Erfurt  1784.  8. 

3 Ephemerides  Societ.  meteorol.  Palat.^  To.  I.  p.  85 — 87  ingl. 
Anleitung  , Wetterleiter  an  allen  Gattungen  von  Gebäuden  auf  die  si- 
' chcrtte  Art  aozulegen.  OUenbacli  api  Maya  1786.  8.  S.  36. 
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lange,  in  eine  kupferne  Spitze  auslaufende  eiserne  Stange,  die 
auf  einer  starken  mit  einem  metallenen  Hute  zur  Abhaltung  I des 
Regens  gedeckten  Glassäule  stand.  BCD£  ist  eine  mit  dieser 
Stange  verbundene  0>  5 Zoll  dicke  metallene  Ruthe , die  aus- 
wendig am  Sclilofse  herunter,  und  durch  einen  Fensterrahmen 
bis  ins  Cahinet  ging,  wo  sie  an  die  eiserne  Querstange  V M 
befestigt  war.  Diese  Querstange  war  an  beiden  Enden  mit  Ku- 
geln versehen.  An  dem  einen  Ende  hingen  zwei  Faden  mit 
Hollandermarkkügelchen  R,  in  der  Mitte  ein  el.  Glockenspiel 
F.  Am  andern  Ende  der  Stange , V M gegenüber , ein  metal  • 
lener  Leiter  S mit  der  Erde  verbunden.  Die  ganze  übrige  Ge- 
lathschaft  war  isolirt ; nur  die  erforderlichen  Theile  des  Glok- 
kenspiels  konnten  f wenn  man  es  haben  wollte , mit  der  Erda 
verbanden  werden. 

Diese  Geräthschaft  zeigte  folgende  Erscheinungen:  1.  Zog 
eine  Wetterwolke , sie  mochte  blitzen  oder  nicht , so  vorüber, 
dals  ihr  'Wirkungskreis  die  Spitze  A berührte,  welches  oft  in 
gro&er  Entfernung  geschah , so  gingen  die  Fäden  R aus  einan- 
der, und  war  die  E.  der  Wolke  etwas  stark,  so  zeigten  sich 
Funken  zwischen  den  Kugeln  'V,  S,  und  das  Glockenspiel  läu- 
tete.  2.  Bisweilen,  wiewohl  selten,  zog  ein  Gewitter,  auch 
tait  Blitz  und  Donner,  üTier  die  Geräthschaft  hinweg,  oh- 
a*  d»Ts  diese  ein  Merkmal  der  E.  zeigte.  In  diesem  Falle 
muht«  die  Wolke  so  hoch  gehen , dafs  die  Spitze  A ihren  Wir- 
kungskreis nicht  erreichte.  3*  Die  E.  der  Geräthschaft  war 
bald  positiv,  bald  negativ.  4.  Diese  'Verschiedenheit  und  Ab- 
wechselung der  E.  hatte  nicht  nur  bei  verschiedenen  Gewittern, 
sondern  oft  auch  bei  einem  und  demselben  Gewitter,  ja  sogar 
auch  dann  statt,  wenn  von  diesen!  nicht  mehr  als  eine  ein- 
*ige  zusammenhängende^^ olke  entdeckte.  Hbmhbr  fand  einst 
die  Art  der  E.  in  einer  Viertelstunde  achtmal  verändert.  5* 
So  oft  die  E.  wechselte,  fielen  die  Kügelchen  R zusammen,  gin- 
gen aber  oft  augenblicklich , oft  etwas  langsamer , zu  ihrer  vo- 
rigen Stellung  zurück.  So  lange  sie  beisammen  blieben , zeigte 
die  Geräthschaft  nicht  die  mindeste  E.  Oft  war  der  Uebergang 
von  einer  E.  zur  andern  so  schnell,  dafs  die  Kügelchen  kaum 
ganz  zusammen  fielen,  sondern  schon  vor  der  Berührung  ein- 
ander wieder  zu  fliehen  schienen.  Wenn  sie  aber  zusammen- 
fielen , so  folgte  auch  nicht  immer  eine  andere  E.,  sondern  oft 
kam  dieselbe  wieder  zurück.  6-  Bisweilen  hielt  die  E.  dersel- 
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ben  Art  nur  einige  Minuten , bisweilen  euf  eine  halbe  Stande 
and  drüber  an,  7>  So  oft  es  bei  einem  nahen  Gewitter  blitzte, 
veränderte  sich  in  dem  Augenblicke  der  Abstand  der  Kügelchen. 
Bisweilen  zeigte  sich  auch  in  eben  dem  Augenblicke  ein  Fun  t 
ken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  obschon  kurz  vorher  nur  eine 
schwache  oder  gar  keine  E,  in  der  Geräthschaft  gewesen  war- 
8,  Fiel  ein  Gewitterregen  auf  den  Apparat,  so  empfing  derselbe 
augenblicklich  eine  starke  £.,  wenn  er  vorher  keine  hatte,  oder 
seine  vorige  ward  merklich  verstärkt.  Während  desselben  Re- 
gens wechselte  die  £,  der  Geräthschaft  ebenfalls  oft  ab.  9- 
Wenn  die  Funken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  mit  grofser  Ge- 
walt und  Geschwindigkeit  schlugen,  so  dafs  sie  dazwischen  ge- 
haltene Körper  beschädigten , und  man  dai|p  diese  Kugeln  bis 
zür  Berührung  zusaramenbrachte , so  war  in  dem  Augenblicke 
keine  Spur  von  E.  mehr  in  der  Geräthschaft  zfi  hnden.  Schob 
man  die  Kugeln  wieder  von  einander,  so  fingen  die  vorigen 
Funken  sogleich  wieder  an, 

Hemmek  zieht  aus  diesen  Erscheinnngen  einige  Folgerun- 
gen , die  wir  hier  noch  mittheilen  wollen  *.  Die  Spitze  A, 
sagt  er,  könne  die  E.  nicht  unmittelbar  aus  den  Wolken,  son- 
dern nur  aus  ihren  Wirkungskreisen  ziehen.  Sie  erreiche  ja 
die  Wolke  selbst  nicht,  die  oft  in  einer  übermäfsigen  Entfer- 
nung über  ihr  vorbeiziehe.  Es  gäbe  aber  in  dem  Wirkungs- 
kreise einer  Wolke  immer  abwechselnde  positive  und  negative, 
gleichsam  concentrisch  die  Wolke  umringende,  Luftschicliten, 
und  so  zeige  der  Apparat  positive  oder  negative  E. ; je  nach- 
dem die  Spitze  in  eineisSchicht  von  dieser  oder  jener  Art  ein- 
gesenkt sey.  Es  sey  daher  auch  nicht  nöthig , negative  Wol- 
ken anzunchmen  , indem  sich  die  negative  E.  der  Geräthschaft 
hinlänglich  aus  den  negativen  Wirkulgskreisen  erklären  lasse. 
Ohne  diese  abwechselnden  Schichten  der  Wirkungskreise  wäre 
es  auch  nicht  möglich,  von  den  vielMtigen  Abwechslungen 
der  £.  in  der  Geräthschaft  einen  hinlänglichen  Grund  anzugeben, 
oder  das  Zusammenfallen  der  Kügelchen  zu  erklären , welches 
sich  zeigt,  wenn  die  Spitze  an  die  Grenze  zwischen  ,zwei 
Schichten  kommt,  deren  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist. 
Die  oft  so  lange  anhaltende  £.  der  Geräthschaft  komme  aus  den 
entferntem  Schichten  des  Wirkungskreises  der  Wolke ; also 


1 Vergl.  LufteUktricitHt. 


Digiti/ 


Elektrisirmascliine, 


413 


werde  der  Let2tereö  selbst  dadurch  nichts  von  ihrer  E.  entso> 
gen.  Der  Blitz  aber  verursache  eine  Entladung  der  Wolke  selbst 
welche  auf  alle . Schichten  des  Wirkungskreises  zugleich , mit- 
hin auch  auf  die  Geräthschaft  wirke.  Die  Analogie  eines  Nicht- 
leiters , wie  z.  B.  einer  Glasstange , noch  mehr  einer  Siegellack- 
stange , welche  in  dem  Wirkungskreise  eides  elektrisirten  Kör- 
pers abwechselnde  Zonen  von  entgegengesetzter  £.  bis  auf  eine 
gewisse  Strecke  annimmt , scheint  für  diese  Erklärung  zu  spre- 
chen , doch  giebt  es  unstreitig  auch  noch  andere  Umstände, 
welche  eine  negative  E.  in  den  Wolken  selbst,  und  eine  Ver- 
wstndlung  derselben  in  positive  veranlassen  können.  Bequemer 
als  durch  diese  kostspieligen  und  selbst  nicht  immer  gefahrlosen 
Vorrichtungen  erreicht  man  indessen  seinen  Zweck,  die  E.  der 
L>oft  und  der  Wolken  auszumitteln  durch  den  el.  ürachtn  und 
die  portativen  LtufieUklrometer  ^ von  welchen  in  besondern 
Artikeln  gehandelt  wird.  P, 

Elektrisirmaschlne. 

t 

1 

Elektrische  Maschine;  Machina  electricd'^ 
Macliine  electriqüe;  Electric  Machine. 

Ein  Apparat  um  die  ursprüngliche  E.  eines  für  sich  el.  Kör- 
pers durch  Reiben  stark  und  anhaltend  zu  erregen,  und  andern 
Körpern  mitzutheUen.  •> 

Die  grofse  Masse  von  Thatsachen , welche  sich  auf  diesen 
Gegenstand  beziehen , wird  sich  am  leichtesten  zur  Uebersicht 
ordnen  lassen,  wenn  wir,  nach  Vorangeschickter  kurzer  histori- 
scher Notiz  von  den  unvollkommenem  früheren  Einrichtungen^ 
unter  den  zwei  Hauptrubriken  der  Cylinder-  und  Scheibtn- 
IHtuehinen  ausführlicher  von  den  Bemühungen  der  neueren 
Phvsiker  zur  möglichst  vollkommenen  Einrichtung  dieses  eben 
so  sehr  zurBelehrang  als  Ergötzung  dienenden  Werkzeugs  han- 
deln, und  in  der  Beschreibung  einiger  Mustermaschinen  von 
jeder  der  beiden  Hauptlcassen  die  Grundsätze  entwickeln , auf 
welchen  die  Vorzüge  ihrer  Einrichtung  berahen.  ln  einer  be- 
sondem  Rubrik  wird  dann  noch  von  andern  Arten  von  Elek- 
trisirraaschiuen  Rechenschaft  gegeben , und  am  Ende  noch  von 
dem  Gebrauche  tmd  den  Hauptversuchen,  welche  man  mit 
diesem  Apparate  anstellen  hann,  gehandelt  werden,  wobei  durch 
Angabe  dessen , was  verschiedene  Elektrisirmaschinen  wirklich 
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geleistet  haben , die  Vorzüge  der  einen  Einrichtung  vor  der  an- 
dern -sich  noch  weiter  ergeben  werden. 

Man  kann  den  Ursprung  der  Elektrisirmaschinen , wenn 
man  weit  zurückgehen  will,  von  Otto  von  Guericke  her- 
leiten, der  eine  Schwefelkugel  auf  einem  hölzernen  Gestelle 
mit  einer  Kurbel  umdrehte,  und  mit  der  andern  Hand  rieb*. 
Hawksbee  ^ verfuhr  eben  so  mit  einer  Glaskugel,  nur  bracht« 
er  statt  der  Kurbel  ein  Rad  an , das  er  durch  eine  Schnur  ohne 
Ende  mit  einem  an  der  Axe  der  Kugel  befindlichen  Würte! 
verband,  und  mit  einer  Kurbel  umdrehte.  Dem  ungeachtet 
bedienten  sich  Grat  und  du  Fat  noch  blofs  der  Glasröhren, 
welche  entweder  mit  der  blofsen  Hand,  oder  durch  ein  an  die- 
selbe gehaltenes  Reibzeug  el.  wurden , wodurch  wegen  Ermü- 
dung der  Hand , und  der  Unmöglichkeit  einen  ersten  Leiter  an- 
Eubringen,  nie  starke  Grade  von  E.  erhalten  wurden.  Das 
Verdienst , die  Elektrisirmascliinen  in  die  Experimentalgeräth- 
schaften  eingeführt  zu  haben , gehört  den  deutschen  Gelehrten^ 
und  unter  diesen  vornehmlich  Hauset  *.  Dieser  wurde  auf 
das  Umdrehen  der  Glaskugel  mit  Hülfe  eines  Rades  nicht  durch 
Hawksbee’s  Beispiel,  sondern,  nach  einer  Note  in  der  ersten 
Ausgabe  dieses  Wörterbuches,  durch  den  Gedanken  eines  seiner 
I Zuhörer  geleitet.  Dieser  war  Litzendorf  , Führer  des  Grafen 
Julius  Gebhard  von  Hotm,  mit  dem  er  bei  Hausen  die  da- 
mals noch  sehr  neuen  el.  Versuche  sah.  Die  beständige  Unter- 
brechung des  Reibens  der  Röhren  mit  der  Hand  brachte  ihn 
auf  den  erwähnten  Gedanken,  den  sein  Lehrer  mit  Versnüsen 
annabm  und  ausfülirte.  Durch  Bose’s  imd  Winkler's  merk- 
würdige Versuche  wurden  diase  Maschinen  allgemeiner  bekannt 
und  mit  Beifall  aufgenommen.  Der  Pater  Gordon  in  Erfurt 
liefs  zwar  das  Rad  weg,  und  drehte  einen  Glascylinder  am 
Würtel  durch  eine  Schnur,  die  über  einen  Bogen  gespannt  war, 
nach  welcher  Methode  auch  Winkler*  eine  Mascliine  verfer- 
tigen liefs,  bei  welcher  der  Würtel  an  der  Axe  des  Cylinders, 
wie  bei  den  Drechselbänken  vermittelst  einer  Schnur  an  einer 


1 S.  £xper.  nor«  de  vacuo  spatio,  Amsterd.  1672.  fol.  pag.  240, 

2 Fhysico- meclianical  experiments.  London  1709.  4. 

3 Hausen  nori  profectns  io  historia  electricitatis.  Lips.  1743.  4 

4 Gedanken  von  den  Eigenschaften,  Wirkungen  und  Ursachen 
der  E.  Leipzig  1744.  8.  S.  12. 


* 


DIgitized  by  Google 


1 


Geschichte. 


415 


I^Tippe  dnrch  Treten  mit  dem  FoTse  bewegt  wurde.  Ein  ge- 
wiihnliches  Bierglas  war  der  geriebene  KtSrper.  Wikkler  Fir. 
kam  aber  bald  zu  der  Hausen’schen  Einrichtung  zurück,  die  er 
, so  beschreibt,  wie  er  sie  selbst  zu  gröfseren  Versuchen  ge- 
bnuchthat,  dals  nämlich  mit  einem  einzigen  Kade  vier  Kugeln 
zugleich  gedreht , und  durch  das  Anhalten  der  Hände  zweier 
Personen  gerieben  wurden. 

Diese  Winkler’schen  Maschinen  sind  darum  voraüglicfa  merk-  ^ 
würdig,  weil  bei  denselben  zum  erstenmal  Kissen  als  Reibzeug 
angebracht  worden  sind.  Man  hat  also  die  nützliche  Erfindung 
der  Kissen  dem  Leipziger  Drechsler  Giessihg  zu  danken  , der 
nach  Wixkler’s  eigener  Versicherung  * seine  erste  Maschine 
angegeben  hat.  Das  Kissen  machte  eine  Person , welche  sonst 
die  Hand  anlegen  mufste,  entbehrlich,  allein  noch  war  es  un- 
vollkommen. Es  war  unter  dem  Glas  - Cylinder  angebracht, 
nnd  heL  sich  zwar  durch  eine  Stellschraube  höher  oder  niedri- 
ger stellen , • gab  aber  doch  den  Ungleichheiten  der  Rundung 
des  Cylinders  zu  wenig  nach , und  erwärmte  dos  Glas  zu  sehr, 
daher  auch  Wixkleh  selbst  wieder  davon  abging.  Zuletzt  kam 
er  tedoch  aus  Mangel  an  Personen,  deren  Hände  zur  Erregung 
der  E.  geschickt  waren , wieder  auf  den  Gebrauch  der  Kis- 
sen zurück , und  versah  dieselben  mit  Federn,  welche  siege-, 
lind«  an  die  Kugeln  oder  Cylinder,  die  Wikklsh  ohne  Un- 
terschied gebrauchte , andrückten. 

SicAVD  DE  LA  Fosn  * versichert,  dafs  er  im  Jahr  1754 
ebenfalls  auf  den  Gedanken  gekommen  sey , die  Kissen  seiner 
Maschine  mit  Federn  zu  versehen.  Der  Abt  Nollet*  gab  sei- 
ner Maschine  die  nämliche  Einrichtung,  welche  bereits  die 
deutschen  Gelehrten  erfunden  hatten , indem  er  seine  Glaskugel 
durch  ein  groCses  Schwungrad , das  durch  ein  Seil  ohne  Ende 
mit  dem  Würtel  an  der  Glaskugel  verbunden  war,  in  eine  seht 
schnelle  Bewegung  versetzte.  Er  erklärte  sich  aber  wider  den 
j Gebrauch  der  Kissen , und  liels  stets  eine  Person  die  Hand  an 
<•  I die  Kugel  legen.  Seine  eigene  Hand  war  dazu  selir  geschickt, 




' 1 Eigenjchaflen  der  el.  Materie  Leipz.  1745.  6. 

2 a.  a.  O.  S.  13. 

S Präcit  hiitoriqne  et  experimental  des  phänomeoes  ^lectriqnes. 
Paris.  1781.  8.  •. 

4 Essai  sur  IVlectricitä  des  corps.  Paris  1746.  p.  48.  ff. 
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nnd  brachte  stets  eine  starke  E.  hervor.  Den  ersten  Leiter  hing 
er  mit  seidenen  Schnüren  an  die  Decke  auf,  und  verband  ihn 
mit  'der  Kugel  durch  eine  Kette.  Dr.  William  Watson* 
legte  ebenfalls  die  Einrichtung  der  deutschen  Gelehrten , mit 
denen  er  in  Briefwechsel  stand , zum  Grunde  , liefs  aber  durch 
«ein  Rad  vier  über  einander  stehende  Glaskugeln  auf  einmal 
drehen,  die  sich  an  vier  Kissen  neben.  Phiestlet^  hat 
diese  Maschine  abgebildet.  Zu  ihrer  Erfindung  gab  die  Be- 
gierde Basels  Beatißcaiion^  nachzumachen,  Anlafs,  von 
welcher  man  sich  in  England  aUzugrofse  Vorstellungen 
machte , und  daher  bemüht  war , sehr  starke  Elektricitäten 
hervorzubringen.  Wilsok  gab  bald  nachher  eine  Maschine  an, 
welche  weniger  Raum  erfordert.  Ein  Glascylinder  wird  durch 
ein  daneben  stehendes  Rad  gedreht , und  reibt  sich  an  einem 
unten  angebrachten  Kissen.  Der  erste  Leiter  ruht  auf  seidenen 
Schnüren , die  an  vier  hölzernen  SSulen  auf  das  Gestell  der 
Maschine  selbst  gebunden  sind.  An  dieser  Maschine*  findet 
man  zum  erstenmale  den  Leiter  mit  dem  Cylinder  durch  einen 
Zuleiter  oder  CoUector,  d.  i.  durch  einen  Kamm  mit  metallenen 
Spitzen,  verbunden.  Wiskler  hatte  sich,  um  die  E.  von 
den  geriebenen  Körpern  nach  dem  Leiter  zu  bringen , silberner 
Fäden  bedient , die  am  Ende  des  Conductors  hingen , nnd  den 
geriebenen  Körper  unmittelbar  berührten*. 

Um  Kugeln  von  grofsen  Durchmessern  in  ziemlich  kleinen 
Gestellen  sehr  schnell  bewegen  zu  können,  versahen  sie  die  eng- 
lischen Künstler  mit  Zahn  und  Getriebe,  welches  sie  in  ein 
messingenes  Gehäuse  einschlossen.  Ein  mit  der  Kurbel  umge- 
drehetes  Stirnrad  greift  in  ein  Getriebe,  das  an  der  Axe  der 
Kugel  fest  ist.  Mvsscbenbhoek.  lolit  diese  Maschinen  sehr, 
sie  verursachen  aber , wenn  sie  nicht  sehr  fein  und  genau  ans- 
gearbeitet sind , ein  unangenehmes  Gerassel.  Man  kann  dabei 
die  Axe  der  Kugel  oder  des  Cylinders  vertical  stellen , oder  ho- 
rizontal legen.  Briosoli*  kam  gar  auf  den  Gedanken,  die 
Axe  mit  der  Weltaxe  parallel  zu  legen;  allein  die  Lage  der 

1 £xper.  and  obserr.  on  electricity  Load.  1745. 

2 Geschichte  der  E.  Taf,  V.  Fig.  1. 

8 S.  Spitzen. 

4 Priestley’s  Geschichte  der  E.  Taf.  VI.  Fig.  1. 

6 nie  Eigenschaften  der  el.  Materie  a.  a.  w.  S.  37. 

6 Hamb.  Magaxin  Rd.  III.  S.  553. 
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Axe  thnt  an  and  für  sich  nichts  zur  Sache.  Eine  solche  mit 
Zahn  und  Getriebe  versehene  Maschine  mit  verticaler  Axe  von 
Naihxe  beschreibt  Phibstl^y  *.  Der  Leiter  ruht  auf  seidenen 
Schnüren , die  dn  vier  aus  dem  Gestelle  hervorragenden  Armen 
befestigt  sind.  Das  Kissen  wird  an  die  Kugel  durch  eine  fe- 
dernde  Stange  angedrückt , an  der  es  fest  ist , und  die  auf  dem 
Gehäuse  des  Räderwerks  aufsteht.  Diese  Alaschine  ist  tragbar 
und  läfst  sich  auf  einen  Tisch  aufschrauben.  Eine  andere, 
gleichfalls  von  englischen  Künstlern  ausgeführte  Cylinder- 
Maschine  zeichnete  sich  durch  ihren  Sammler  aus,  der  aus 
einem  Drahte  von  vergoldetem  Kupferblech , vorne  breit  ge- 
schlagen , besteht,  und  vermöge  seiner  E.  sich  unmittelbar  an 
den  Cylinder  anlegt.  Read  gab  seinem  Cylinder  eine  senkrechte 
Stellnng.  Die  Axe  hatte  unten  einen  Würtel,  und  wurde  durch 
eine  hölzerne , dem  Tische  parallel  liegende  Scheibe , vermit- 
tebt  einer  Schnur  ohne  Ende  gedreht.  Dieses  Umdrehen  der 
horizontalen  Scheibe  erfordert  aber  eine  unbequeme  Bewegung 
der  Hand  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Maschinen  , na- 
menthch  zwei,  von  Phiestlkt  selbst  angegebene  Glaskugel- 
^laschinen , da  sie  nichts  ausgezeichnetes  haben , und  will  die 
sonstigen  wesentlichen  Verbesserungen , die  ein  historisches  In- 
teresse haben,  bei  den  beiden  Arten  von  Elektrisirmaschinen, 
die  mit  Recht  jetzt  allein  noch  in  Gebr.iuch  sind , nämlich  den 
Cylinder -Maschinen  und  Scheiben  - Alascliinen  an  dem  dazu 
sciucklichen  Orte  bemerken. 

L JBlektrisirmaschi ne  von  Glas. 

A.  Cylincler-Mascliine. 

Die  drei  wesentlichen  Stucke  einer  jeden  Elekh'isirmaschine. 
sind  1.  der  idioeUktritvh»  Körper , durch  dessen  Reibung  die 
ursprüngliche  E.  erregt  werden  soll.  2.  das  Reibzeug  mit  sei- 
nem Conductor,  3*  der  erste  Leiter^  der  diuch  Wechselwirkung 
mit  dem  geriebenen-Körper  in  einen  demselben  gleichartigen  el. 
Zostand  versetzt  werden  soll  4-  der  mit  dem  ersten  Leiter  ver- 
bundene mehr  ausgedehnte  »weite  Leiter , durch  dessen  Bei- 
hülfe  die  £.  noch  beträchtlich  verstärkt  werden  kann. 

1 Geach.  der  E.  Taf.  T.  Fig.  1. 

2 Die  Abbildung  derselben  findet  sich  gleichfalls  in  Priestley’s 

Cescbichle  der  E.  Tab,  VUJ,  ' 

UI.  Bd.  Dd 


DIgitized  by  Google 


418 


Elektrisirmaschine. 


Bei  der  Cylinder-MascKine  besteht  der  idioelektrische  Kör- 
per aus  einem  Glascylinder.  Diese  Art  von  Maschinen  ist  vor- 
züglich in  England  im  Gebrauch , und  um  ilire  möglichst  voll- 
kommene Einrichtung  haben  sich  besonders  Naikhe,  Adams 
und  Nicholson  Verdienste  erworben.  Die  Cylinder  haben  mit 
Recht  die  Kugeln  verdrängt , da  sich  an  letztere  das  Reibzeug 
nie  so  gut  anlegt,  auch  eine  verhältnifsmäfsig  viel  gröfsere  Fläche 
bei  den  Cylindcrn  als  bei  den  Kugeln  zugleich  gerieben  werden 
kann.  Die  Cylinder,  welche  zu  den  Maschinen  gewöhnlich 
gebraucht  werden , wechseln  von  der  Gröfse  Von  4”  Durchmes- 
ser und  8**  Länge  bis  12**  Durchöiesser  und  zwei  Fufs  Länge, 
doch  hat  man  auch  in  London  Maschinen  von  24"  Durchmesser 
des  Cylinders  verfertigt.  tDie  besten  engliscjien  Cylinder  sind 
von  Flintglas,  das  im  Ganzen  sehr  el.  ist.  Cylinder  von  wei- 
fsem , recht  durchsichtigem , hellem , reinem  Glase  sind  nach 
mehrfachen  Erfahrungen^  allen  andern  vorzuziehen.  Weifses 
Glas,  welches  milchicht  aussieht,  leistet  schlechte  Dienste. 
Cylinder  von  blauem  Glase  sind  nur  dann  wirksam , wenn  die 
Grundmasse , aus  welcher  sie  bestehen , von  weifsem  Glase  ist, 
durch  Zusatz  von  etwas  Kobaltoxyd  blau  gefärbt.  Dafs  das 
blaue  Glas  an  und  für  sich  keine  Vorzüge  habe,  erfuhr  ich  selbst 
zu  meinem  Schaden  an  einem  sehr  grofsen  blauen  Glascylinder 
aus  einer  westphälischen  Glashütte , der  wenig  leistete.  Das- 
selbe gilt  vom  grünen  Glase.  Hartes  Glas,  in  welchem  der  Ge- 
halt an  Kieselerde  überwiegend , und  weniger  Laugensalz  ist, 
hat  in  jedem  Falle  Vorzüge  vor  weicherem  Glase.  Ueberhaupt 
müssen  die  Glascylinder  recfit  glatt  gearbeitet,  ohne  Sandkörner 
und  Blasen  seyn.  An  Blasen,  wenn  sie  oberflächlich  liegen, 
und  also  nur  mit  einer  dünnen  Glasdecke  versehen  sind,  reibt 
sich  das  Glas  nach  und  nach  ab,  und  es  entsteht  eine  Vertiefung 
in  welcher  sich  das  Amalgama  anhängt , welches  die  Entladung, 
des  Conductors  nach  dem  Reibzeuge  begünstigt , auch  wird  der 
Taffent  allmälig  zerrissen.  Hat  man  sich  einen  Cylinder  erst 
zu  wählen,  so  kann  man  ihn  auch  auf  sein  el.  Vermögen  durch 
Reiben  mit  einem  mit  Amalgama  eingeriebenen  Stücke  TafFent 
vorher  prüfen , wo  er  schon  aus  der  Feme  leichte  Körperchen 
Anziehen  mufs. 

1 Vergl.  aach : Praktische  ood  gründliche  Anleiinng,  auf  eine 
leichte  nnd  wohlfeile  Art  gute  Elektriairmaschineu  an  hauen  , von 
HorvMAaa.  Leipx.  1795.  8. 
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Blanche  Cylinder  (und  auch  Glaskugeln)  welche  keine  gute 
Wirkung  leisten , werden  durch  einen  inneren  Uebertug  von 
harziger  Materie  wesentlich  verbessert,  ohne  Zweifel,  weil  da- 
durch die  Feuchtigkeit  abgehalten  wird,  womit  sie  sonst  leicht 
im  Innern  beschlagen , welche  Feuchtigkeit  nach  Art  der  Bele- 
gung einer  Flasche,  die  durch  Reiben  auf  der  duiseren  Oberfläche 
erregte  £.  bindet.  Eine  gute  Cemposition  zu  einem  solchen 
Ueberzuge  besteht  aus  4 Theilen  venetianischem  Terpentin, 
einem  Theile  Wachs , und  einem  Theile  Pech , welches  Ge- 
misch eine  Zeitlang  über  einem  gelinden  Feuer  unter  häufigem  ^ 
Umrühren  erwärmt  wird,  um  alle  Feuchtigkeit  daraus  zu  ver- 
jagen. Von  der  erkalteten  und  erhärteten  Masse  wirft  man  eine 
genügsame  Mei^e  in  kleinen  Stücken  in  den  Cylinder,  hält 
diesen,  darauf  ans  Feuer , lälst  die  Mischung  schmelzen , und 
sich  gleichförmig  über  die  innere  Fläche  des  Glases  etwa  in  der 
Dicke  einer  Viertellinie  verbreiten.  Die  nOthige  Vorsicht  bei 
der  Erwärmung  des  Glases,  besonders  durch  beständiges  Lim-' 
drehen  desselben , versteht  sich  von  selbst.  Statt  dieser  Masse 
kann  man  sich  auch  mit  grofsem  Nutzen  des  Bernsteinfirnisses 
bedienen,  den  man,  wenn  man  dem  Cylinder  eine  rothe  Farbe 
geben  will , mit  etwas  Zinnober  durch  das  sorgfältigste  Zusam- 
menreiben  zu  einer  ganz  gleichförmigen , nicht  mehr  griesigen, 
Masse  vermischt , mit  etwas  KienOl  verdünnt  in  den  Cylinder 
hineingiefst , und  durch  fleifsiges  Umdrehen  desselben  über  die 
ganze  Fläche  sich  verbreiten  läfst,  wobei  das  Umdrehen  über 
einem  gelinden  Kohlenfeuer  geschehen  mufs , welches  man  so 
lange  fortsetzt,  bis  die  blasse  nicht  mehr  läuft,  sondern  sich 
anlegt.  Bei  Cylindem,  die  schon  an  sich  sehr  wirksam  sind, 
ist  dieser  innere  Harzüberzug  entbehrlich.  Auch  das  blcfse 
län  gere  Aussetzen  an  die  Luft  und  Sonne  macht  bisweilen  Glas- 
cylinder,  die  anfangs  sehr  unwirksam  waren,  stärker  el.  Da 
wo  das  Glas  gerieben  wird,  mufs  cs  verhältnifsmäfsig  am  dünn- 
sten seyn , weil  dann  die  E.  vollkommener  entwickelt  zu  wer- 
den scheint,  doch  mufs  es  bei  gleichförmiger  Dünnheit,  nach 
dem  Halse  zu  an  Dicke  allmälig  zunehmen,  und  daselbst  sehr 
stark  seyn.  Es  hat  sich  öfters  zugetragen , dals  grofse  Cylinder 
und  auch  Kugeln  während  des  Drehens  mit  grofser  Gewalt,  und  ' 
mit  augenscheinlicher  Gefahr  der  Umstehenden  in  unzählige 
Stücke  zersprungen  sind.  Man  sucht  die  Ursache  dieses  Zufalls 
darin , dafii  sulche  Cylinder  oder  Kugeln  nach  dem  Blasen  zu 
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plj^lzlich  erkalteten.  Da  die  iip  Cylin'der  eingeschlossene  Luft 
mfigücher  Weise  durch  ihre  Erhitzung  oder  die  Zuriickstofsung 
ihrer  Theilchen  durch  die  im  Innern  nach  dem  Gesetze  der  Ver- 
theilung  frei  werdende  E.  daran  Antheil  haben  kWnnte , so  muTs 
man  in  die  Fassung  auf  der  einen  Seite  ein  Loch  machen  , damit 
die  Luft  frei  ausweichen  könne.  Zur  gehöriiien  Fassung  sind  die 
Cylinder  an  beiden  Seiten  mit  einem  Halse  versehen.  Nicht 
selten  werden  diese  Halsstücke,  oder  wenigstens  eins  derselben 
an  der  verschlossenen  Seite  des  Cylinders,  die  dem  Orte,  wo 
hineingeblasen  wird , gegenübersteht , erst  nach  dem  Erkalten 
des  Cylinders  angeschmelzt,  wo  es  denn  nicht  selten  geschieht, 
dafs  sie  losgehen.  Diese  Hälse  werden  in  Büchsen  oder  Kappen 
eingekittet,  die  man  entweder  %on  Messing  oder  noch  besser 
von  einem  recht  gut  ausgetrockneten , in  Oel  getränkten  harten 
Holze  verfertigt.  Eine  gute  Art  Kitt  wird  aus  zwei  Theilen 
Pech,  zwei  Theilen  Wachs  und  einem  TheUe  rothen  Ocker  ver- 
fertigt, die  über  einem  gelinden  Feuer  unter  fleifsigem  Umrüh- 
ren zusammengeschmelzt  werden.  Blolses  Pech  würde  zu 
brüchig  seyn.  Einen  noch  stärker  bindenden  und  gleichfalls 
voUkoininen  isolirenden  Kitt  verfertigt  man  aus  3 Theilen  gel- 
bem Pech  und  einem  Theile  Gummilack  in  Tafeln , das  mit 
fein  geriebenem  und  von  allen  Sandkörnchen  freiem  Ziegelmehl 
vermischt  und  zu  einer  Masse  zusammengeschmelzt  svird,  die 
man,  ehe  sie  erhärtet,  in  Stangen  formt.  Damit  der  gefafste 
Cylinder  concentrisch  laufe,  legt  man  ihn  vor  dem  völligen  Er- 
kalten des  Kittes  in  sein  Gestell,  dreht  ihn  langsam  um,  und 
pafst  ihn  so  auf,  dafs  er  sich  in  derjenigen  Lage  befindet,  bei 
welcher  in  seinem  Laufe  die  meiste  Gleichheit  und  Rundung 
statt  findet.  Da  aber  nur  eine  Fassung  auf  einmal  angekittet 
werden  kann , so  macht  man  die  andere  Fassung  vorläufig  nur 
mit  Zwirnsfäden  , die  man  um  den  Hals  des  Cylinders  gewickelt 
hat , fest , dann  kittet  man  die  zweite  Fassung  eben  so  ein, 
wobei  man  vorzüglich  darauf  zu  merken  hat,  dafs  der  Lauf  des 
Cylinders  so  gleichförmig  als  möglich  geschieht  und  derselbe 
in  seiner  Bewegung  sich  nicht  wirft.  Sollte  der  Fall  seyn  , der 
" sich  oft  zuträgt , dafs  die  Zapfen  weit  aus  dem  Mittelpuncte  ste- 
hen , so  mufs  man  die  Fassung  auf  einer  Seite  etwas  ausstechen, 
und  auf  der  andern  Seite  etwas  Pappe  oder  Kartenblatt  beim 
Einkitten  einlegen , um  so  die  Axen  der  Kappen  in  den  Mittel- 
piiuct  zu  bringen.  Beide  Fassungen,  so  wie  ein  Theil  der  bei- 
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den  Seiten  des  Cylinders  bis  an  die  Enden  des  Reibzengs  wer- 
den dann  recht  gut  lackirt»  Beide  Kappen  sind  mit  hinlänglich,^ 
wenigstens  einen  halben  Zoll  dicken  stählernen  Spindeln  ver- 
sehen , die  in  dieselben  vorher  hineingetrieben  worden  sind  und 
an  ihrem  innern  schraubenförmig  eingeschnittenen  Ende  durch 
Schraubenmuttern  noch  mehr  befestigt  werden , mit  denen  der 
Cvlinder  in  seinem  Gestelle  ruht.  Ehemals  liefs  man  die  Axe 
durch  den  Cylinder  durchgehen , was  aber  schädlich  ist , da  das 
Eisen  die  an  der  äulsern  Oberfläche  durch  Reiben  erzeugte  E. 
lindet,  und  dadurch  ihre  Wirkung  auf  den  ersten  Leiter 
schwächt.  Findet  bei  aller  getroffenen  Vorsicht  im  Firkalten 
doch  noch  eine  ungleichförmige  Bewegung,  ein  Werfen  des 
Cylinders  statt,  so  wird  dem  davon  abhängenden  Nachtheile  nur 
durch  eine  recht  zweckmäfsige  Einrichtung  des  Reibkissens,  das 
durch  eine  starke  Feder  angedrückt  der  Bewegung  nachgiebt, 
abgfholfen. 

Mcsckk*  erinnert  gegen  diese  gewöhnliche  Art  der  Fas^ 
sang,  dafs  das  Ueberziehen  der  inneren  Seite  der  Cylinder  mit 
Harzmasse  wegen  der  Erhitzung  leicht  gefährlich  ist,  in  die 
OtlTnung  der  Fassung  feuchte  Luft  dringt  und  selbst  fester  Kitt 
la  sehr  heifsen  Sommern  erweicht,  so  dafs  die  schweren  Cylin- 
dfr  herabsinken  und  excentrisch  werden.  Diesen  Uebeln  be- 
gegnete derselbe  durch  folgende  Art  der  Fassung.  Der  an  einem 
oder  beiden  Enden  offene  Cylinder  wird  an  einem  warmen 
Stubenofen  bei  sehr  trockner  Luft  allmälig  möglichst  und  anhal- 
tend erwärmt , und  mit  hineingebrachten  heifsen  Handtüchern 
oehrmals  ausgeschwenkt , um  durchaus  recht  trocken  zu  seyn. 
Dann  wird  über  die  Oeffnung  der  Zapfen  ein  geeignetes  seidenes 
lappchen  ausgebreite’t , und  ein  pafslicher  Kork  so  in  die  Oeff- 
■tnng  hineingedrückt,  dafs  ihn  das  seidene  Läppchen  überall 
timgiebt.  Was  vom  Korke  übersteht , wird  abgeschnitten,  und 
dn  Zapfen  mit  erweichtem  Siegellack  oder  Elektrophormasse 
hermetisch  verschlossen,  wodurch  aller  Feuchtigkeit  der  Zutritt 
in  das  Innere  der  mit  etwas  erwärmter  Luft  erfüllten  Cylinder 
ahgeschnitten  ist.  Denmächst  werden  ausgehöhlte  Korkstücke 
aof  die  Zapfen  gepafst,  und  mitUauscnblasen  oder  Schreinerleim 
Intgeleimt,  deren  genaues  Anschliefsen  an  die  AVandungen  des 
Glases  da,  wo  die  Zapfen  angesetzt  sind,  durch  hineingeleimte 
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Keile  oder  Stücke  von  Kork  bewerkstelligt  werden  kann.  Diese 
Korkstücke  werden  dann  mit  einer  Raspel  sorgfältig  so  geformt, 
dals  nach  gleichfalls  aufgeleimten  hölzernen  Kappen  mit  den 
eisernen  Zapfen  der  Cylinder  möglichst  concentrisch  umläuft, 
wobei  man  zu  stark  weggenommene  Stellen  des  Korkes  durch 
aufgeleimte  Stücke  Leinwand  wieder  erhöhen  kann. 

Das  Gestell , auf  welchem  der  Cylinder  aufruht,  mufs  hin- 
länglich stark  und  zugleich  breit  genug  seyn , dafs  sowohl  das 
Reibzeug  mit  seinem  Conductor , als  auch  der  erste  Leiter  Platz 
darauf  finden , und  sich  noch  auf  jeder  Seite  wenigstens  einen 
Zoll  verschieben  lassen.  Gewöhnlich  wird  dieses  Gestell  ans 
zwei  starken  senkrechten  breiten  Pfeilern , die  hinlänglich  fest 
in  das  Bodenbrett  vernietet  sind,  verfertigt,  wozu  man  sehr 
wohl  ansgetrocknetes,  in  Oel  gekochtes,  Holz  nehmen  mufs, 
die  man  überdiefs  noch  mit  Bernsteinfimils  wohl  überzieht.  Die 
stählernen  Spindeln  des  Cylinders  laufen  zur  Verminderung  der 
Reibung  in  Lagern  von  Messing.  Vor  einem  solchen  Gestelle 
hat  indefs  eines  von  zwei  starken  Glassäulen , nach  Art  desjem'- 
gen , welches  die  Abbildung  meiner  Scheiben-Maschine  * dar- 
stellt, unstreitige  Vorzüge  wegen  der  vollkommenem  Isolirung', 
da  die  Axe  leicht  zur  Ableitung  der  E.  Veranlassung  geben  kann. 
Da  aber  ein  solches  Gestell  die  Nothwendigkeit  mit  sich  führt, 
den  Cylinder  durch  eine  blofse  Kurbel  zu  drehen , so  kann  man 
bei  der  Anwendung  eines  Rades  das  Gestell  wenigstens  zur 
einen  obern  Hälfte  ihrer  Länge  aus  zwei  kürzeren  Glassäulen 
machen , die  in  den  unteren  hölzernen  Theil  eingelassen  sind, 
an  welchen  das  Rad  angebracht  ist.  Uid^  nämlich  dem  Cylinder 
eine  sehr  schnelle  Bewegung  geben  zu  können , wovon  ganz 
vorzüglich  die  Menge  der  in  einem  gegebenen  Zeiträume  erreg- 
ten E.  abhängt,  bringt  man  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  des 
Gestells  ein  Rad  an,  welches  mit  einer  Kurbel  gedreht  wird 
und  rings  herum  auf  seinem  Umfange  eingeschnitten  ist.  An 
der  einen  Spindel  des  Cylinders  wird  ein  Würtel  angepafst, 
dessen  Durchmesser  etwa  den  vierten  Theil  Von  dem  Durch- 
messer des  Rades  beträgt,  und  welcher  durch  eine  nm  ihn 
' imd  das  Rad  geschlungene  Schnur  ohne  Ende  umläufL  Eine 
allgemeine  Unvollkommenheit  dieser  Einrichtung  ist,  da(s  die 
Schnur  bisweilen  schlaff  wird,  und  die  Maschine  still  stdü. 
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Diesem  wird  abgeholfen , wenn  man  das  Rad  so  einrichtet,  dafs 
es  dem  'VYiirtei  genähert,  und  davon  entfernt  werden  kann, 
indem  man  es  durch  eine  Schraube  jedesmal  in  der  geliörigen 
Entfernung  befestigt,  sonst  kann  man  auch  in  die  Peripherie  des 
Würfels  mehrere  Einschnitte  von  verschiedenen  llalbmesseHi 
machen.  Bedient  man  sich  zur  Drehung  des  Cylinders  einer 
blolsan  Kurbel,  so-muls  der  Hauptstiel  derselben  eine  massive 
wohl  überfirnifste  Glassäule  seyn , die  in  wohl  getrocknetes  und 
polirtes  Holz  gefafst  ist,  um  jede  Ableitung  der  E.  zu  ver- 
meiden. Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs  diese  Vorsicht 
nicht  ohne  Einflnls  auf  die  Verstärkung  der  Wirkung  einer  Ma- 
schine ist.  Wenn  sich  gleich  diese  Einrichtung  durch  ihre  grö- 
Lere  Einfachheit  vor  derjenigen  mit  demRade  empfiehlt,  so  gewahrt 
doch  die  Letztere,  besonders  bei  Versuchen  mit  grolsen  Batte- 
rien den  Vorzug  der  viel  schnelleren  Ladung,  die'  auch  auf 
einen  höhem  Grad  getrieben  werden  kann , weil  in  der  viel 
kürzeren  Zeit  die  £.  durch'  die  umgebende  Luft  weniger  abge- 
leitet wird. 

Ein  vorzüglich  wichtiges  Stück  zur  Vollkommenheit  einer 
Elektrisirmaschine  ist  die  gute  Einrichtung  des  reibenden  Kör- 
pere, Bei  den  Cylinder-Maschinen  kann  man  die  Einrichtung  am 
besten  so  treffen , dafs  das  Reibzeug  mit  dem  negativen  Leiter 
unmittelbar  verbunden  ist.  Man  nimmt  am  besten  dazu  ein  sei-' 
denes  mit  Rofshaaren  festausgastopftes  Kissen,  über  welches  ein 
Stück  dünnes  Kalbleder  gezogen  w'ird,  worauf  man  das  Amal- 
gama  einreibt.  Dieses  Kissen  wird  an  eine  metallene  Platte, 
welche  seine  Rückseite  bildet,  oder  auch  an  eine  der  Krümmung 
des  Cylinders  gemäls  gebogene  Holzplatte,  di«  tott  Stanniol 
fiberzogen  ist,  befestigt,  in  welche  nach  den  beiden  Enden  zu 
hinlänglich  starke  messingene  Stifte  eingelassen  sind , durch 
'welche  vermittelst  einer  starken  Feder  das  Kissen  gleichförmig 
angedrückt  werden  kann.  Um  das  Kissen  schicklich  einzurich- 
ten , bemerkt  Cavallo  , müsse  man  es  auf  eine  solche  Art  ver- 
fertigen , dafs  diejenige  Seite , an  welcher  sich  die  Oberfläche 
des  Glases  beim  Herumdrehen  andrängt,  ein  so  vollkommener 
Leiter  als  möglich  sey,  damit  sie  (im  Sinne  der  Franklin’schen 
Theorie)  die  E.  so  geschwind  als  möglich  hergebe , die  andere 
Seite  aber  so  vjel  als  möglich  ein  Nichtleiter , damit  nichts  von 
der  am  Glase  angehäuften  eL  Materie  wieder  hinter  das  Kissen 
gehe.  Um  aber  diesen  Zweck  zu  erreichen,  ohne  dafs  nian 
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darum  ntithig  hat,  den  hintern  Theil  des  Kissens  ans  einem  | 
Nichtleiter  zu  maclien,  der  ^'ielraehr  aus  einer  gut  leitenden 
Platte  bestehen  mufs , um  beim  negativen  Elektrisiren  zwischen  | 
dem  negativen  Conductor  und  dem  Kissen  eine  gute  leitende 
VerbinJung  zu  unterhalten,  ist  der  vorne  am  Kissen  angemachte 
Lappen  von  Wachstaft'ent,  der  von  dem  obern  Rande  des  Kis-  | 
sens  über  die  Flache  des  Cylinders  bis  nahe  an  den  ersten  Leiter 
hinweggeht,  vollkommen  hinreichend.  Diese  Verbesserung,  | 
die  unstreitig  'eine  der  wesentlichsten  in  der  Einrichtung  des 
Reibkissens  ist,  verdankt  man  demDr.  Nootr*.  Wenn  man  ein 
simples  Kissen  ohne  einen  solchen  Lappen  anwendet , so  be- 
merkt man  eine  Feuerlinie  an  dem  vordem  Rande  desselben, 
wo  d^  Glas  dasselbe  verläfst,  welche  BECcaRiA  aus  der  vom 
Glase  zurUckkehrenden  E.  ableitete  Eben  dieses  leitete  den 
Dr.  Nooth  auf  jene  wichtige  Verbesserung.  Nicrolsoh^  hat 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um  den  Dienst  des  seide- 
nen Lappens  mehr  aufzuklaren.  Sie  sollen  nach  ihm  zeigen, 
dafs  er  das  vornehmste  Wirkungsmittel  zur  Erregung  der  E.  sey, 
indem  das  Kissen  die  E.  nur  hergebe , und  den  Druck  am  vor- 
dem Theile  verstärke.  Wenn  aber  Reibung  die  wesentliche 
Bedingung  zur  Ewegung  der  E.  ist,  und  wenn  das  Reibkissen, 
wie  sich  Nicholsos  in  der  Franklin’schen  Sprache  ausdrückt, 
die  E.  hergiebt,  so  mufs  man  doch  wohl  dieses  als  das  eigent- 
liche Erresunüsniittel  der  E.  betrachten.  Daneben  ist  die  Be- 
merkung  Nicholson's  vollkommen  gegründet,  dafs  die  Entwei- 
chung der  E.  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  nicht  sowohl 
durch  die  Dazwischenkunft  der  Seide,  als  eines  Nichtleiters,  als 
vielmehr  durch  eine  Bindung  verhindert  werde , indem  die 
Seide  eben  so  stark  negativ  wird,  als  der  Cy linder  positiv  ist. 
Die  HaiiptversucheNiCROLSOii’s  sind  übrigens  folgende.  Wenn 
das  Kissen  einen  Zoll  von  dem  Cyhnder  entfernt , und  die  £r- 
regung  durch  den  seidenen  Lappen  aUein  bewerkstelligt  ward, 
so  sah  man  einen  Lichtstrom  zwischen  dem  Kissen  und  dem 
Seidenzeuge,  und  der  Conductor  gab  weit  weniger  Funken. 
Legte  man  eine  Rolle  trockenes  Seidenzeng  dazwischen,  so 


. 1 Phil.  Tr.  LXiri.  Nr.  Sl. 

2 Philo«.  Tran».  LVI.  S.  117. 

8 Phil.  Trans.  Vol.  LXXIX.  P.  U.  S.273.  übers,  in  Gren's  Jour- 
nal der  Physik  XII.  49.  u.  iT. 


DIgitized  by  Google 


425 


Glascylinder. 

härte  der  Lichtstrom  auf,  und  man  bekam  noch  weniger  Fun-* 
ken.  Legte  man  aber  eine  nicht  isolirte  Metallstange  dazwischen, 
die  sonst  keinen  Theil  des  Apparats  berührte,  so  sah  man  einen 
dichten  Strom  zwischen  der  Stange  und  dem  Seidenzeuge , und 
der  Conductor  gab  selir  viele  Funken.  Eine  Leidner  Flasche, 
deren  Knopf  man  an  die  Stelle  der  Metallstange  brachte , war 
negativ  geladen.  Das  Seidenzeug  allein  mit  einem  nach  hinten 
za  angebrachten  Stück  Zinnfolie , verschallte  viel  E. ; mehr  er- 
hielt man,  wenn  das  Kissen  leicht  angedrückt  ward,  noch  mehr, 
wenn  man  die  Hand  an  das  Seidenzeug  statt  des  Kissens  an- 
brachte. Der  Rand  der  Hand  that  eben  so  gute  Dienste  als  die 
Fläche.  Ein  dickes  oder  zwei  und  mehrmal  über  einander  ge- 
legtes Seidenzeug  elektrisirte  schwacher , als  ein  einfacher  sehr 
dünner  Lappen,  Nahm  man  das  Seidenzeug  vom  Cylinder  ab, 
so  entstanden  Funken  zwischen  beiden.  Das  erstere  ward 
schwach  negativ,  der  letztere  positiv. 

Auf  folgende  Weise  will  Nicholsoit  die  stärkste  E.  mit 
seinem  Cylinder  erhalten  haben.  Er  reinigt  denselben,  und 
wischt  den  seidenen  Lappen  ab,  lälst  hierauf  den  ersteren  so 
lange  an  einem  mit  Talg  bestrichenen  Reibzeuge  umlaufen,  bis 
er  gleichförmig  undurchsichtig , geworden  ist.  Dann  dreht  er 
ihn  so  lange  um,  bis  der  seidene  Lappen  so  viel  Talg  abge- 
wischt hat , dals  er  halb  durchsichtig  wird.  Er  bringt  nunmehr 
etwas  Amalgama  auf  ein  Stück  Leder , vertheilt  es  gleichförmig 
und  bringt  es  an  den  Cylinder.  Hierbei  nimmt  die  Friction  un- 
mittelbar zu , und  man  mufs  das  Leder  nicht  eher  wegnehmen, 
als  bis  sie  aufhört,  gröfser  zu  werden.  Nimmt  man  es  aber 
alsdann  weg , so  wird  die  Wirkung  der  Maschine  sehr  stark 
seyn.  Das  Reibzeug  seiner  Maschine  besteht  aus  einem  seide- 
nen Lappen  von  dem  Zeuge,  welches  die  Kaufleute  Persian 
nennen.  Dieser  wird  an  ein  Leder  geleimt.  Das  Kissen  wird  ge- 
gen den  Lappen  durch  eine  dünne  Spiralfeder , die  in  der  Mitte 
seines  Rückens  angebracht  ist,  angeprefst  (wogegen  sich  die 
Feder  selbst  stemmt,  ist  nicht  näher  angegeben)  so  dafs  es  ihn 
in  seiner  ganzen  Lange  berührt.  Man  sollte  nach  dieser  von 
Nicuolsoh  gegebenen,  nicht  sehr  deutlichen,  Beschreibung 
annebmen , dafs  nicht  eigentlich  der  seidene  Lappen , sondern 
vermittelst  des  Leders  der  gläserne  Cylinder  selbst  mit  dem 
Amalgama  gleichfönnig  eingerieben  werde , was  aber  durchaus 
nicht  zu  billigen  ist , da  vielmehr  sorgfältig  vermieden  werden 
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murs,  dafs  sich  keine  Theile  des  Atnalgam’s  an  den  Glas- 
Cylinder  anhangen , weil  sie  den  Rückgang  der  E,  vom  positi- 
ven Leiter  nach  dem  Reibki$sen  erleichtern.  Ob  das  Reibkissen 
blols  mit  Taflent  überzogen , oder  über  den  Taffent  vom  untern 
Rande  des  Kissens  noch  ein  Leder  übergesclilagen  ist,  würde 
an  sich  gleicligültig  seyn , da  es  ja  doch  eigentlich  die  Amal- 
gamaflache  ist,  an  welcher  sich  der  Cylinder  reiben  soll  — in- 
defs  scheint  mir  letztere  hiinrichtung  den  Vorzug  zu  verdienen, 
da  sich  das  weiche  geschmeidige  Leder  viel  besser  anlegt  und 
weniger  leicht  abgenutzt  wird.  Der  an  das  Reibkissen  vom 
angenähte  Lappen  braucht  eben  nicht  von  Wachstaffent  zu  seyn, 
jedoch  mufs  er  folgende  Eigenschaften  haben:  1.  er  mufs  durch- 
aus nicht  leiten , also  auch  die  Feuchtigkeit  nicht  anziehen ; 
S.  er  mufs  keine  Unebenheiten  haben,  besonders  an  der  Seite  nicht, 
wo  er  das  Glas  berührt  5 3.  er  mufs  nicht  starr  seyn,  damit  er  das 
Glas  gleichförmig  berühre  ; 4.  er  mufs  nicht  zu  dick  seyn,  damit 
die  Falte , womit  er  an  das  Reibzeng  befestigt  ist,  sich  nicht  zu 
sehr  über  das  Leder  erhebe ; 5.  er  mufs  nicht  zu  dünn  seyn , um 
die  el.  Flüssigkeit  nicht  dnrchzulassen.  Mit  diesen  Eigenschaf- 
ten wird  jeder  Taffent,  er  sey  geölt,  gefirnifst  oder  gewichst, 
oder  habe  auch  nur  seine  ursprüngliche  Beschaffenheit,  gleich 
gute  Dienste  leisten. 

Das  Kissen  selbst  mufs  wenigstens  4,  höchstens  4 des  Cy- 
linders  umfassen.  Bei  geringerer  Breite  wird  jeder  einzelne 
Glasstreifen  nicht  hinlänglich  lange  gerieben  , um  das  Maximum 
von  E.  zu  'entwickeln , bei  gröfserer  Breite  würde  sein  hinterer 
Rand  dem  ersten  Leiter  zu  nahe  kommen , und  von  da  aus  die 
Entladung  desselben  zu  sehr  begünstigen.  'Was  seine  Lenge 
betrifft , so  ist  es  bei  guter  Isolirung  der  Axe  hinreichend,  wenn 
die  Enden  desselben  nach  Verschiedenheit  der  Länge  de»  Cy- 
linders  einen , höchstens  zwei  Zoll  vom  Rande , wo  sich  der 
Cylinder  nach  den  Hälsen  zu  verschmälert,  abstehen.  Bei  nicht 
So  guter  Isolirung  der  Axe  wird  beim  negativen  Elektrisiren  die 
Wirkung  bei  einem  solchen  Abstande  immer  geschwächt.  Sehr 
viel  kommt  auf  die  gehörige  Anpressung  des  Reibkissens 
hinlänglicher  Nachgiebigkeit  desselben  an.  Bei  meinerMaschibe 
befindet  sich  die  andrückende  Feder  im  negativen  Conductor 
selbst  eingeschlossen,  und  an  das  hinlänglich  starke  Blech  des- 
selben an  seiner  Hinterfläche  der  Länge  nach  befestigt.  Der 
Conductor  und  mit  ihm  die  Feder  haben  eine  mit  dem  Reib- 
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kissen  gleichlaufend«  horizontale  'Ausdehnung.  Dieser  Con» 
dnctor  ist  auf  eine  starke  Glassäule  gekittet,  welche  ihrerseits  in 
einen  passenden  Fufs  eingekittet  ist,  der  in  dem  Bodenbrette  der 
Maschine  in  einer  eigenen  Nute  verschiebbar  ist,  und  d«rch  eine 
Stellschraube  in  jeder  Lage  iixirt  werden  kann.  In  die  vordere, 
nach  dem  Reibkissen  gerichtete,  Fläche  des  Conductors  sind 
zwei  hinten  und  vom  offene  Hülsen  gelöthet,  in  welche  jene 
oben  beschriebene  Zapfen  oder  Stifte  der  hintern  Wand  des 
Reibkissens  passen  und  auf  die  von  der  Blechwand  abstehenden 
Seitenflügel  der  zu  diesem  Ende  gehörig  gebogenen , starken 
Stahlfeder  aufstehen.  Durch  das  verschiedene  Anschieben  des 
negativen  Conductors  an  den  Cylinder  kann  man  den  Drack  des 
Reibkissens  beliebig  reguliren,  und  die  starke  Feder  wird  das- 
selbe immer  gehörig  andriicken , wenn  auch  der  Cylinder  in  sei- 
ner Umdrehung  etwas  ungleich  wegen  nicht  vollkommen  cen- 
traler Fassung  oder  nicht  vollkommener  Rundung  seines  Umfan- 
ges gehen  sollte*. 

Der  dritte  Haupttheü  der  Maschine  ist  endlich  der  erste 
Leiter , ein  isoUrter , vollkommen  leitender  Körper , der  an  sei- 
ner , dem  Cylinder  ziigekehrten , Seite  nach  der  Gröfse  des  Cy- 
linders  mit  einer  oder  einigen  Spitzen , die  in  gleicher  Richtung 
mit  dem  untern  Rande  des  Lappens  etwa  ^ Zoll  unterhalb  ste- 
hen , versehen  ist , und  dem  man  auch  wohl  den  Namen  des 
Collectors  gegeben  hat.  Sonst  gebrauchte  man  statt  eines  sol- 
chen Zuleiters  eine  Quaste  von  Goldfäden , aber  wenige  Spitzen 
thnn  weit  bessere  Wirkung.  Nicholsos  nach  dem  Vorgänge 
van  Mahvu’s  liels  sogar  die  Spitzen  ganz  weg,  xmd  begnügte 
sich,  den  dünnen  cylindrischen  Zuleiter  unterhalb  dem  freien 
Rande  des  Wachstaffents  und  von  gleicher  Länge  mit  diesem 
so  nabe  wie  möglich  an  den  Glascylinder  zu  bringen.  Ich  habe 
tndefs  durch  vergleichende  Versuche  gefunden , dals  bei  sonst  , 
gleicher  Einrichtung , namentlich  bei  gleicher  Ausdehnung  des 
C-onductors , die  Anhäufung  der  E.  an  demselben  einen  höheren 
Grad  erreicht,  wenn  der  sogenannte  Einsauger  mit  einigen 
Spitzen  bewaffnet  ist.  Es  beruht  nämlich  alles  darauf,  dafs  in 
diesem  Einsaugei  die  Dichtigkeit  der  E. , welche  derjenigen  des 


1 Die  BinricbtaBg,  welche  J.  C.  Horrju»«  in  der  oben  ange- 
fiihrtea  Schrift  S.  32  dem  Beibcenge  zu  geben  vorzchlägt,  habe  ich 
an  eiacr  von  ihm  rerfertigten  Maachine  nicht  bewährt  gefunden. 
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Cylinders  entgegengesetzt  ist,  den  hSchst  mitglichen  Grad  an- 
nehmen  könne,  um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  in  hinlängliclicr 
Menge  aiiszuströmen , und  die  durch  das  Reiben  erzeugte  E. 
fortdauernd  ausziigleiclien , wodurch  dann  die  (derjenigen  des 
Cylinders  gleichnamige)  im  isolirten  Conductor  zurückbleibende 
E.  auf  den  höchsten  Grad  gebracht  wird,  und  in  dieser  Hinsiclit 
haben  feine  hervorragende  Spitzen  vor  allem  den  Vorzug,  wie 
Biot  nach  Coulomb’»  Versuchen  mit  aller  Scharfe  gezeigt  hat. 
Ehemals  hing  man  den  ersten  Leiter  an  seidenen  Schnüren  auf, 
er  steht  aber  auf  Glasfüfsen  weit  fester  und  sicherw.  Man  ver- 
fertigt ihn  am  besten  von  Messingblech,  und  nur  bei  sehr  gro- 
fser  Ausdehnung,  um  die  Kosten  zu  vermindern,  aus  Holz  oder 
Pappe  mit  Zinnfolie  überzogen.  Einen  solchen  weit  ausgedehn- 
ten Leiter  kann  man  nun  als  zweiten  Leiter  von  dem  ersten 
gleichsam  noch  unterscheiden  und  auf  seine  zweckmäfsige  Ein- 
richtung kommt  zur  Verstärkung  der  Wirkungen  der  Elektrisir- 
maschine  »ehr  viel  an,  worauf  ich  noch  bei  der  näheren  Betrach- 
tung dieser  Wirkungen  zurückkommen  werde.  Zur  weheren 
Erläuterung  und  Veranschaulichung  des  bisherigen  mag  eine 
kurze  Beschreibung  und  Abbildung  einer  sehr  einfachen  Cylin- 
dermaschine  nach  Cavallo  dienen,  an  welcher  fast  alle  die 
von  mit  angegebenen  Verbesserungen  angebracht  werden. 

Fig.  Ihr  Gestell  besteht  aus  dem  Brette  ABC,  welches  mit  zwei 
eisernen  Klammem  an  den  Tisch  geschraubt  werden  kann.  Auf 
diesem  Brette  stehen  zwei  starke  hölzerne  Saiden  All  und  LK, 
die  den  Cylinder  und  das  Rad  tragen.  An  der  messingnen 
Haube,  worin  der  eine  Hals  des  Cylinders  FF  gefafst  ist,  geht 
eine  stälderne  Spindel  durch  die  Säule  K L hindurch , und  triigt 
jenseits  dieser  Säule  einen  Würtel.  Auf  der  Peripherie  dieses 
Würtels  sind  3 — 4 Einschnitte,  um  der  veränderlichen  Länge 
der  Schnur  nachgeben  zu  können , welche  um  den  Würtel  imd 
den  Einschnitt  an  der  Peripherie  des  Rades  D gezogen  wird,  ln 
der  andern  Haube  de»  Cylinders  ist  ein  kleine»  Loch,  in  welches 
das  conische  Ende  einer  starken  Schraube  geht , die  durch  die 
Säule  H geschraubt  ist.  Das  Rad  D wird  vermittelst  des 
Handgriffs  E um  eine  starke  Axe  gedreht,  welche  in  der 
Säule  LK  befestigt  ist. 

Das  Reibzeug  dieser  Maschine  besteht  aus  einem  dünnen, 
mit  Haaren  ausgestopften  , seidenen  Kissen , welches  an  jedem 
Ende  um  zwei  Zoll  kürzer  als  der  Cylinder  ist,  und  auf  einmal  etwa 
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den  Tieiten  Theil  von  dem  Umfange  des  Cylinders  berührt. 
Es  ist  mit  seidenen  Schnüren  an  ein  Holz  gebunden,  das  eine 
zu  der  Oberfläche  des  Cylinders  passende  Gestalt  hat.  Am  obem 
Ende  des  Kissens  befindet  sich  ein  Stück  Wochstaffent , das  fast 
den  ganzen  oberen  Theil  des  Cylinders  bedeckt ; an  das  untere 
Ende  des  Holzes,  woran  das  Kissen  gebunden  ist,  wird  ein 
Stück  Leder  befestigt,  welches  sich  über  das  Kissen  biegt,  da- 
mit es  zwischen  dieses  und  den  Cylinder  kommt,  und  auf 
welclies  das  el.  Amalgama  mit  etwas  Schweineschmalz  einge- 
rieben wird.  Das  Kissen  wird  von  zwei  Federn  gehalten,  dio 
hinten  an  dasselbe  angeschraubt  sind , und  aus  der  hdlzemen 
Haube  einer  starken  gläsernen  Säule  hervorkommen , die  auf, 
dem  untern  Brette  steht.  Sie  mufs  wohl  lackirt  seyn  und  hat 
einen  hölzernen  Fufs,  der  sich  in  einem  Falze  im  Fufsbreite 
verschieben  und  dnreh  eine  Schraube  feststellen  läfst,  damit 
man  nach  Belieben  das  Kissen  stärker  oder  schwächer  an  den 
Cylinder  andrücken  könne.  Der  erste  Leiter  ist  von  Messing- 
blech , und  ruht  auf  zwei  mit  Siegellack  überzogenen  Glassäu- 
len , die  mit  messingnen  Füfsen  in  das  Fulsbrett  befestigt  sind. 
Er  saugt  die  E.  (nach  der  Franklin’schen  Ansicht  gesprochen) 
durch  die  Spitzen  des  Kammes  oder  Collectors  L ein , welche 
etwa  einen  halben  Zoll  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  abge- 
räckt  werden. 

Vom  Kissen  hängt  gewöhnlich  eine  Kette  herab , welche 
die  Erde  berülirt,  und  in  diesem  Falle  erhält  der  erste  Leiter 
+ E.  Verlangt  man  — E so  wird  diese  Kette  abgenommen  und 
an  den  ersten  Leiter  gehangen,  wonach  das  isolirte  Kissen  beim 
Umdrehen  — E.  erhält.  Verbindet  man  mit  demselben  einen 
andern  isolirten  Leiter,  der  dem  ersten  völlig  ähnlich  ist,  so 
wird  auch  dieser  — E erhalten. 

"Was  an  dieser  Maschine  zu  tadeln  ist,  sind  die  Messing- 
fuTse,  in  welche  die  Glassäulen,  die  den  ersten  Conductor  tra-  - 
gen,  eingekiffet  sind,  da  sie  zur  Ableitung  der  E.  Veranlassung 
geben,  in  welcher  Hinsicht  die  von  vas  Mahusi  angegebene 
Einrichtung  solcher  Füfse  ,w'eit  vorzuziehen  ist  Auch  kann 
es  sich  bei  der  Unterstützung  des  Cylinders  auf  der  einen  Seite 
wohl  ereignen , dals  die  conische  Spitze  aus  der  Vertiefung  in 
der  Haube  ausweicht,  und  der  Cylinder  dann  durch  sein  eigenes 


1 S.  oateo. 


Digitized  b 


430 


• Elektrisirmaschine. 


Gewicht  einen  Bruch  des  Halses,  in  der  entgegengesetzten  Haube 
herbeifiihrt.  Endlich  scheint  die  von  mir  oben  naher  beschrie- 
bene unmittelbare  Verbindung  des  Reibkissens  mit  dem  negativen 
Leiter  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vorzug  zu  verdienen. 

An  AUS*  beschreibt  zwei  Cy  linder -Maschinen , die  beide 
mit  einander  Übereinkommen,  nur  dafs  die  eine  mit  einer  blo- 
fsen  Kurbel , die  andere  vermittelst  eines  Rades  bewegt  wird. 
Sie  sind  sonst  beide  völlig  wie  Cavallo's  Maschine  eingerich- 
tet. Nur  am  Kissen  fehlt  diä  Leder , statt  dessen  geht  ein  Stück 
Wachstaffent  oder  Seidenzeug  vom  untern  Rande  des  Kissens 
aus,  und  über  den  Cylinder  so  weit  hinweg,  dafs  es  fest  an 
die  einsaugenden  Spitzen  des  ersten  Leiters  anstöfst.  Der  Lei- 
ter zum  — £ ist  an  einem  hölzernen  Arme  auf  der  Glassäule,  die 
das  Kissen  trägt,  fest,  eine  Vereinfachung,  die  eigentlich  Na  ir*e 
zuerst  eingefuhrt  hat , der  die  meisten  Glascylinder-Maschinen 
in  England,  zum  Theil  Von  sehr  grofser  Wirksamkeit,  verfertigte. 
Die  einzige,  wesentlich  neue,  Einrichtung  an  den  CyUnder- 
Maschinen,  die  zu  den  bisher  beschriebenen  noch  hinzugekom- 
men, ist  die  von  Nicholsor  angegebene,  um  vermittelst  einer 
Cylinder-Maschine , wie  dieses  durch  vah  Maruh  später  an 
den  Scheiben-Maschinen  so  sinnreich  ausgeführt  Worden  ist, 
an  einem  und  demselben  Leiter  beide  Elektricitäten  darzustellen. 
Zu  diesem  Behuf  schlug  er  vor , an  eben  demselben  Leiter  zwei 
Kissen  eines  auf  jeder  Seite  zu  befestigen,  das  Reibzeug  aber 
mit  dem  seidenen  Lappen  beweglich  zu  machen.  Will  man  die 
entgegengesetzte  £.  haben , so  löst  man  das  Leder  von  dem 
Reibzeuge  ab , und  befestigt  es  an  dem  andern  Kissen  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Cylinders,  der  selbst  nun  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  umgedreht  wird*.  Indefs  sind  derglei- 
chen Maschinen  nie  in  Gang  gekommen,  und  Nicholsos's  Be- 
schreibung derselben  ist  selbst  zu  kurz,  um  sich  eine  recht 
deutliche  Vorstellung  davon  zu  machen. 

B.  Glasscheiben-Mascliinen. 

Um  das  Jahr  1766  wurden  die  Maschinen  mit  runden  Gleu- 
»cheiben  bekannt,  welche  der  englische  Künstler  Ramsdem  mit 
vielem  Beifalle  verfertigte.  Er  gab  sich  für  den  Erfinder  der- 
selben aus , wofür  ihn  auch  Priestlit  in  der  ersten  Amgabe 

1 Versuch  über  die  E.  S.  14  ff. 

2 ViTgl.  Grcu’s  Joiurnal  der  Ph.  III.  56. 


Digitized  by  Google 


Glassclieibeo, 


431 


Meiner  Geschieht«  der  £.  erklfirt,  ln  dnr  zweiten  aber  wird 
Dr.  IzocsHOUss  ab  Erhnder  genannt.  Sioacn  nz  la  fohd* 
mäitlt,  dab  er  schon  1756  eine  Scheibe  von  Krystallglas  an 
einer  Axe  gedreht  mh  Vortheil  als  Elektrisirmaschine  gebraucht 
habe;  als  sie  ihm  aber  durch  den  allzustarken  und  ungleichen 
Druck  des  Kissens  zersprungen  sey,  so  habe  er  diesen  Gedanken 
wieder  aufgegeberu  Nach  einer  Nachricht  in  der  allgemeinen 
deutschen  Bibliothek^  ist  der  eigentliche’  Erfinder  dieser  Ma‘> 
schinen  Plazta  , Stifter  und  ehemaliger  Director  des  Halden« 
stein'schen  Seminariums , der  sich  derselben  um  das  Jahr  1760 
bedient  hat.  Dr,  IsoExiiuuss ^ sagt,  dafs  er  seit  dem  Jahre 
1764  angefangen  habe,  sich  der  Glasscheibe  zu  bedielten.  Weil 
er  Von  der  Reibung  derselben  an  beiden  Seiten  sich  viel  ver- 
sprochen. Er  habe  eine  noch  sehr  unvollkommene  Probe  davon 
dem  Dr.  Faanrliz  und  andern  Freunden  in  Loi^don  gezeigt, 
worauf  sie  bald  von  Ramsdeh  und  andern  Künstlern  nachge- 
macht  worden. 

Nach  der  ersten  Einrichtung  bestanden  diese  Maschinen  aus 
einer  krelsnutden  Glasscheibe , welche  in  verticaler  Stellung  mit 
einer  Kurbel  gedreht  wurde , die  an  einer  eisernen , mitten 
durch  die  Glasscheibe  hindurchsehenden  Axe  befestigt  war. 
Die  Scheibe  wird  Von  vier  ovalen  Kissen  gerieben,  die  ungefähr 
zwei  Zoll  breit  sind , und  von  denen  je  zwei  an  jeder  Seite  der 
Scheibe  an  den  beiden  Enden  des  verticalen  Durchmessers  ste- 
hen. Das  Gestell  besteht  aus  einem  Brette,  das  man  mit  einer 
eisernen  Klammer  auf  einen  Tisch  befestigen  konnte.  Auf  dem 
Brette  stehen  zwei  Pfeiler  von  Holz , die  mit  einander  parallel- 
laufen,  und  oben  durch  ein  Querholz  verbunden  sind.  Diese 
tragen  in  ihrer  Mitte  die  Axe  der  Glasscheibe , und  an  sie  sind 
auch  die  Kissen  befestigt , die  durch  Schrauben  mehr  oder  we- 
niger festsedrückt  werden  ktinnen.  Der  Leiter  war  ein  hohler 
Cylinder  von  Messing,  an  dessen  Ende  sich  zwei  Arme  ausbrei- 
telen,  welche  bis  nahe  an  das  Glas  reichten,  und  an  ihrer  in- 
nem  gegen  die  Scheibe  gekehrten  Seite  mit  Spitzen  versehen 
waren.  Eine  umständliche  Beschreibung  dieser  damals  ge- 


1 Fräcia  des  Phäo.  dl.  P.  I.  Seet  1.  Chap.  2. 

2 Anhang  zom  — 24.  Baude  Iter  Abtheiluog  8.  549. 

3 Vermischte  Schriften  herausgegeben  Ton  Molitor.  2.  Anfl. 
Wien  1787.  gr.  8.  I.  Bd.  S.  172.  n.  t 
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bräuchlichen  Maschinen  liefern  Schmidt  * und  d’IiriRRE^.  So- 
viel auch  diese  Maschinen  gleicli  im  Anfänge  leisteten , so  ga- 
ben sie  doch  bei  dieser  Einrichtung  zu  der  Klage  Veranlassung, 
dafs  die  metallene  Achse  sehr  viel  vdn  der  erregten  E.  annehme 
und  ableite.  Fontara  hatte  für  das  Cabinet  des  Grofsherzogs 
von  Toskana  eine  solche  Maschine  mit  einer  doppelten  Scheibe 
von  18  Zoll  Durchmesser  verfertigen  lassen , wo  jede  Scheibe 
auf  beiden  Seiten  an  zwei  Orten  gerieben  wurde.  Diese  gab  so 
starke  E. , dafs  der  Leiter  Funken  gegen  die  Axe  schlug,  welche 
durch  die  Kurbel  und  den  Körper  der  drehenden  Person  io 
den  Boden  gingen. 

CuTHBKRTSOS  in  Amsterdam  half  dem  erwähnten  Fehler 
dadurch  ab,  dafs  er  die  kupferne  Achse  zwischen  beiden 
Glasscheiben  mit  einem  gläsernen  Ringe  umgab,  den  er  mit  Sie- 
gellack an  die  Scheiben  ankittete.  Die  beiden  Arme  des  ersten 
Leiters  führte  er  zwischen  die  beiden  Scheiben  hinein  bis  nahe  an 
den  Glasring , so  dafs  sie  alle  dazwischen  erregte  E.  aufnehmen 
mufsten.  Bei  der  ersten  Einrichtung  dieser  Scheiben-Maschine 
war  es  nicht  leicht  möglich , die  Kissen  zu  isoliren  und  negative 
E.  zu  erhalten.  Le  Roy  in  einer  schon  1772  vorgelesenen  Ab- 
handlung® schlug  daher  vor,  die  Kissen  an  eine  Glassäule  zu 
befestigen , und  zwei  Leiter  anzubringen , wovon  einer  mit 
dem  Kissen  verbunden,  der  andere  gegen  die  Scheibe  gerichtet 
ist,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt  würde ^ beide  Arten  von  E. 
wie  bei  den  Cylinder-Maschinen  zu  erhalten.  Lichtenbkrg 
in  Gotha  hatte  sich  schon  im  Jahr  1773  eine  sehr  vollkommene 
Scheiben-Maschine  zu  positiver  und  negativer  E.  nach  seiner 
eigenen  Erfindung  verfertigen  lassen.  Der  Graf  von  Bhilhac 
gab  'eine  Maschine  mit  zwei  Glasscheiben  an  *,  welche  vermittelst 
eines  grofsen  Rades,  eben  so  wie  sonst  die  Glas-Cylinder,  umge- 
dreht \vurden.  Dadurch  ^%'ü^de  in  dem  Verhältnisse , in  wel- 
chem in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Glasfläche , als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung,  gerieben  werden  konnte  , die  Elektri- 
citätserregung  unstreitig  vermehrt  werden  können.  Indefs  geht 

1 Beschreibung  einrr  Elektrisirmaschine  und  deren  Gebrauch. 
Jena  1773.  4. 

2 Von  der  E.  Erster  Th(il.  Frankfurt  1784.  8.  S.  2.3  u.ff.  Taf.  IV. 

3 Rozicr  observations  sur  la  Pbysiquo.  Tome  IV.  Janr.  1775, 

p.  53.  ff.  , I ' ' 

4 Obserr.  sur  la  Physique  May  1780-  < 
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daJorcli  Ger  Vortheil  einer  mehr  compendittsen  Einrichtung  ver- 
loren, und  bei  gro&en  Glasscheiben  nimmt  die  Gefahr  des  Zer- 
biechens  sehr  zu.  Daher  ist  diese  Einrichtung  nicht  in  Gang 
gekommen,  so  weÄig  als  die  vom  Abt  BEHTiiULost  vorgeschla- 
gene einer  umgekehrten  Scheibenmaschine , nach  welcher  sich 
ein  runder  Reiber  zwischen  zwei  Glastafeln  bewegte , so  wie 
die  Vorrichtung  eines  gewissen  Frakz  Magiollu  in  Venedig*, 
der  an  dem  Rande  eines  buchsbaumenen  Rades  von  3 Fufs  im 
Durchmesser  8 Glas-Plaiten  von  4-  Fufs  Breite  setzte , welche 
einen  Glasring  um  dasselbe  bildeten.  Ixoekhocss^  stellte  seine 
ganze  Maschine  auf  4 Glasfiifse,  wodurch  also  die  Kissen  zur 
Erhaltung  der  negativen  E.  isolirt  werden  können.  Die  Kissen 
selbst  waren  mit  Leder  und  Flanell  überzogen  und  wurden 
durch  Federn  angedrückt.  Von  ihnen  gingen  zwei  Flügel  von 
Wachstaffent  nach  Art  des  Lappens  des'  Dr.  Nooth  bei  den 
Cylinder-Maschinen  aus  bis  ganz  nahe  an  die  Arme  des  er- 
sten Leiters. 

Um  die  E.  zu  Verstärken , wurden  selbst  drei  Scheiben  auf 
eine  Axe  gefafst,  wodurch  aber  dielsolirung  der  Reibkissen  fast 
unmöglich,  so  wie  die  Bewegung  der  Maschine  sehr  erschwert 
wurde.  Besonders  suchte  man  aber  durch  Gröfse  der  Scheiben 
die  Wirkung  zu  verstärken.  Sigaud  de  la  Fono  fuhrt  als  die 
gröfste  in  Frankreich,  die  ihm  damals  bekannt  geworden  war, 
die  des  Herzogs  von  Cuavlhks  an , deren  Scheibe  5 Fufs  im 
Durchmesser  hatte  und  bei  günstiger  Witterung  Funken  von 
22  ZoU  Länge  gab  Die  gröfste  Maschine  dieser  Art  wurde  in 
der  Zeit,  in  welcher  die  bisher  angeführten  Verbesserungen  all- 
mälig  bei  den  Scheibenmaschinen  angebracht  worden  waren, 
von  CuTHBBRTSOx  für  das  Teyler’sche  Museum  in  Haarlem  ver- 
fertigt, welche  durch  die  mit  ihr  von  van  Marum  angestellten 
Versuche  so  bekannt  geworden  ist.  Sie  besteht  aus  zwei  Glas- 
scheiben, jede  von  65  englischen  Zollen  im  Durchmesser , die 
ans  Frankreich  gekommen  sind.  Sie  stehen  7^  ^oll  weit  aus 
einander,  und  werden  an  8 Kissen,  jedes  15t  lang  gerie- 
ben. Die  Axe  und  um  sie  an  der  Scheibe  selbst  ein  Kreis  von 
33  Zoll  Durchmesser  ist  mit  einer  harzigen  Mischung  bedeckt. 


1 Licht.  Magazin  Bd.  II.  St.  1.  S.  137.  v 

2 'Vermischte  SchriUeu  l'tD.  8.  S-  147. 

3 Jouro.  de  Phys.  1788.  Nov.  p.  62.  ' 

III.  Bd.  ^ Ee 
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Die  Achse  liegt  auf  Glassäulen,  auch  steht  das  ganze  Gestell  der 
Maschine  auf  GlasfiÜsen , um  die  Reibkissen  dadurch  isoliren 
und  negativ  elektrisiren  zu  können,  ln  gerader  Linie  mit  der 
Achse  68  Zoll  weit  von  den  Scheiben  steht  Äne  gläserne  57  Zoll 
hohe  Säule,  die  einen  kupfernen,  22  Zoll  langen,  Cylinder  mit 
kupfernen  Kugeln  von  9 Zoll  Durchmesser  an  seinen  Enden 
trä-’t.  Am  Ende  von  der  Maschine  abwärts  hat  dieser  Cylinder 
eine  Röhre  mit  einer  Kugel  von  4"  Durchmesser,  (von  welcher 
die  «rölsten  Funken  erhalten  werden  s.  u.)  am  andern  Ende  zwei 
rechusinklich  angesetzte  Arme  9 Zoll  lang  am  Ende  mit  Kugeln 
von  6 Zoll.  Auf  jeder  Seite  der  Mascliine  parallel  mit  der  Achse 
steht  noch  eine  57  Zoll  hohe  Glassäule  mit  einem  solchen  Cylin- 
der. Aus  jedem  geht  ein  rechtwinklich  gebogener  Arm  14  Zoll 
lan“  hers’or.  Beide  Arme  kommen  zwischen  die  Scheiben , und 
haben  an  jeder  Seite  vier  Spitzen  zum  Einsaugen.  Diesfe  drei 
Hauptstücke  des  Leiters  sind  noch  durch  zwei  kupferne  Cylinder 
verbunden,  der  ganze  Leiter  aber  hat  23|  Quadratfufs  Oberfläche. 
Zwei  Personen,  bei  langer  Dauer  vier,  die  bei  negativer  Elektri- 
sirung  auf  einem  eigenen  Gestelle  isolirt  sind,  drehen  die  Schei- 
ben an  ihrer  langen  Kurbel  um.  So  riesenhaft  auch  die  Wir- 
kungen dieser  Maschine  sind,  so  ist  sie  doch  weit  entfernt  von 
dem  Ideale  einer  vollkommen  gebauten  Scheibenmaschine.  Ins- 
besondere gilt  dieses  von  der  Einrichtung  derselben  für  di« 
negative  E , die  daher  auch  viel  schwächer  als  die  positive  aus- 
fällt. Da  man  nämlich  die  Reibkissen  nicht  für  sich  allein  iso- 
liren kann , sondern  das  ganze  Gestell  und  mit  diesem  die  zwei 
Personen,  die  sie  drehen,  mit  isoliren  mufs,  so  wird  der  Luft 
eine  allzugrofse  leitende  Fläche  dargeboten,  und  dadurch  die 
Zerstreuung  der  negativen  E.  und  die  Zuleitung  von  posidrer 
aus  der  Atmosphäre  zu  sehr  begünstigt. 

CuTHBEKTSo:t , der  diese  grofse  Maschine  verferrigt  hatte, 
führte  eine  ähnliche  in  einem  kleinem  Malsstabe  aus,  deren 
Einrichtung  hier  noch  eine  nähere  Angabe  verdient,  da  sie  za 
einer  Reihe  interessanter  Versuche  der  berühmten  holländischen 
Physiker  J.  R.  Deimann  und  A.  Pakts  vam  Troostwtk.  ge- 
dient hat*. 

Diese  Maschine  besteht  aus  ztfei  Glasscheiben  von  31  engl- 


I Beichrcibang  einer  Eleklrisirmaschinc  n.  s.  w.  heraasgesebea 
»on  loHs  CcTHBKHrsoa  Leipz.  1790,  8. 
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Zollen  Darchmesser,  welche  7 Zoll  \yeit  von  einander  parallel 
an  einer  Achse  stecken  und  durch  vier  Paar  Kissen  gerieben 
werden , welche  8 Zoll  lang , 2 Zoll  breit , auch  wie  bei  der 
Teyler'schen  mit  Leder  überzogen,  und  an  ihrem  vordem  Rande 
mit  Streifen  von  Wachstaffent  versehen  sind.  Die  Achse  der  v 
Scheiben  ist  von  Messing  und  hat  1,5  Z.  Durchmesser,  ln  der 
Nähe  der  Sclieiben  ist  sie  mit  hölzernen  Cylindem  umgeben', 
welche  4 Zoll  dick  mit  einem  el.  Kitt  überzogen  sind , so  wie 
die  Scheiben  selbst  bis  auf  3 Zoll  weit  von  der  Achse  «inen 
Ueberzug  von  Siegellack  haben,  ln  das  Ende  der  Achse , wo  , 
üch  die  Kurbel  befindet,  sind  Schraubengänge  geschnitten,  mit-r 
teht  deren  ein  Stück  massives , mit  Siegellack  überzogenes  Glas 
10  Zoll  im  Durchmesser  und  zwei  Zoll  dick  an  die  Achse  ge- 
tchiaabt  wird.  An  dieses  Glas  ist  auf  der  innern  Seite  ein 
Stück  Messing  mit  einer  Schraubenmutter,  und  an  der  äulsern 
eine  viereckige  messingene  Platte  mit  einer  Schraube  befestigt. 

An  dieser  sitzt  die  Kurbel,  die  einen  Kreis  von  22  Zoll  Durch- 
messer beschreibt.  Die  Achse  wird  von  drei  Säulen  aus  massi- 
vem Glase  getragen ; zwei  davon  befinden  sich  an  dem  vordem 
Theile,  jede  4 Zoll  weit  von  der  Kurbel  entfernt,  die  dritte 
tilgt  der  Achse  hinteres  Ende.  Ihre  Hohe  ist  3 Fufs  4 Zoll; 
jede  Säule  besteht  aus  zwei  Stücken , die  in  der  Mitte  durch 
«inen  messingnen  Cylinder  verbunden  sind.  Das  Fulsstück  und 
Gebälke  der  Mascliine,  an  welche  auch  die  Kissen  befestigt 
sind,  ist  von  Mahagoniholz.  Das  Gebälke,  welches  die  obern 
Kissen  trägt,  hat  keine  gröfsere  Oberfläche  , als  eben  nöthig  ist, 
um  die  Vorrichtung,  an  welcher  die  Kissen  sind,  zu  halten. 

Unter  der  zwei  Zoll  dicken  Mahagonitafel,  auf  welcher  die  Glas- 
säolen  befestigt  sind , welche  die  Maschine  tragen,  befindet  sich 
eine  andere  Tafel  von  Mahagoniholz , von  eben  der  Gestalt  und 
Dicke,  wie  das  FuTsstück;  diese  ist  an  Letzteres  angesebraubt, 
unten  ruht  sie  auf  drei  massiven  Glassänlen  , die  2 Z.  dick  und 
16  Z.  lang  sind.  Diese  Säulen  sind  mit  ihrem  Fufse  in  eine 
indere  Tafel  von  Mahagoniholz  befestigt,  welche  eben  die 
Form  hat , wie  die  vorigen , nur  etwas  gröfser  ist , mit  welcher  ‘ 
letztem  Tafel  die  Maschine  den  Fufsboden  berührt,  und  ihrer 
rigenen  Schwere  überlassen  , hinlänglich  fest  steht , was  auch  , 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  man  die  Maschine  zu  jeder  Zeit  ver- 
riieken  kann.  Der  erste  Leiter  besteht  aus  5 hohlen  messingnen 
Cylindem.  Zwei  derselben,  welche  CuTiinEaTSON  die 
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nennt j haben  die  Gestalt  eines  Winkelhakens;  an  dem  einen 
, Ende  derselben  befinden  sich  die  Empfangstüche , welche  die 
E.  aufnehmeh,  am  andern  Ende  gehen  unter  einem  rechten 
Winkel  zwei  Arme  heraus , die  sich  in  das  Hauptstück  des  Con- 
ductors  endigen.  Bei  allen  Absätzen  dieser  Stücke  sind  Kugeln 
angebracht.  Die  Empfangstücke  haben  an  jeder  Seite  fünf  stäh> 
lerne  Spitzen,  und  ihre  Entfernung  von  der  Achse  beträgt  8 Zoll. 
Der  ganze  erste  Leiter  ruht  auf  einer  2 Zoll  dicken  und  2 Puls 
hohen  massiven  Glassäule,  welche  da,  wo  der  Conductor  auf- 
liegt , in  einer  Länge  von  6 Zoll  mit  einem  dicken , nach  unten 
hin  dünner  werdenden , Ueberzuge  von  Siegellack  bedeckt  ist. 
Um  die  Mitte  der  Säule  befindet  sich  abermals  ein  solcher  spin- 
delförmiger Ueberzug.  Beim  positiv  Elektrisiren  wird  ein  Mes- 
singdraht von  4- Zoll  Durchmesser  mit  demGebälke  der  Maschine 
verbunden.  Dieser  ist  an  der  Decke  des  Zimmers  befestigt,  an 
einer  Wand  auf  den  Fufsboden  herab  und  zwischen  den  Tafeln 
desselben  bis  an  das  andere  Ende  des  Zimmers  fortgefuhrt,  wo 
er  durch  ein  Loch  im  Boden  bis  in  eine  Grube  geht,  die  bestän- 
dig mit  Grundwasser  angefüUt  ist.  Mit  diesem  leitenden  Drahte 
wird  auch  das  FuCsstück  verbunden.  Auf  dieser  Art  wird  dem 
Kissen  die  el.  Materie  zugefiihrt,  und  wenn  man  die  E.,  welche 
die  Maschine  einem  andern  Körper  mitgetheilt  hat,  wieder  hin- 
wegschalTea  will,  wird  dieser  letztere  ebenfalls  mit  dem  lei- 
tenden Drahte  verbunden. 

Zum  ntgativ  Elektrisiren  nimmt  man  die  Empfangstücke 
von  den  Armen'  ab , und  stellt  den  Conductor  so  auf  die  Glas- 
säule , dafs  die  Arme  in  einet  Verticalebene  stehen , und  Kopf 
und  Fufo  des  Pfeilers,  welcher  die  Achse  trägt,  berühren.  Um 
die  positive  el.  Materie , welche  die  Scheiben  durch  das  Reiben 
an  den  Kissen  erhalten,  wieder  abzuitihren , und  dadurch  die 
Anhäufung  der  — E an  den  Kissen  zu  erhalten , wird  bei  der 
Teyler’schen  und  andern  Scheiben-Maschinen  der  gewöhnliche 
positive  Leiter  mit  dem  Fuisboden  verbunden.  Hier  aber  wer- 
den zwei  besondere  Stücke  dazu  gebraucht , die  zu  beiden  Sei- 
ten der  Mitte  des  Fufsstückes  zwischen  die  Ränder  der  Scheiben 
gestellt  werden.  'Von  diesen  beiden  Stücken  besteht  jedes  aus 
einet  massiven  Glassäule,  oben  mit  einer  hölzernen  Bekleidung 
versehen,  in  welche  das  Einpfangstück , das  sich  vorhin  am 
Arme  des  ersten  Leiters  befand,  mit  seiner  Kugel  gesteckt  wird. 
Auf  dieser  Kugel  sitzt  noch  eine  kleinere , von  der  ein  Draht 
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zum  Böden  faerabgeht  und  die  el.  Materie  abfiihrt.  Diese  Vor- 
richtung kann  auch  gebraucht  werden,  um  Batterien  ohne  den 
grofsen  Conductor  positiv  zu  laden,  indem  man  sie  mit  dem 
erwähnten  Drahte  verbindet.  Eben  so  kann  zur  negativen  La- 
dung einer  Batterie  ein  kleinerer  Leiter  gebrauclit  werden , der 
aus  einer  gebogenen  messingnen  Röhre  vop  1 Zoll  Durchmesser 
besteht , und  zwei  Fufs  von  dem  lüntern  Pfeiler  der  Maschine 
absteht.  Diese  Einrichtung  verschaiR  also  den  Vortheil,  Batte- 
rien sowohl  positiv  als  öegativ  ohne  einen  Conductor  von  gro- 
bem Umfange  laden  zu  können , der  sonst  der  feuchten  Luft 
zu  viel  Fläche  darbietet.  Man  hat  auch  noch  den  Nutzen,  dafs 
man  auf  diese  Art  kein, so  grobes  Zimmer  zu  den  Versuchen 
bedarf. 

Vah  March  beschäftigte  sich  aber  besonders  mit  der  Verbes- 
serung derScheiben-Maschine,  und  wir  verdanken  ihm  die  voll- 
kommene Einrichtung,  welche  sie  nunmehr  besitzet,  und  wodurch 
sie  jede  andere  Art  von  Elektrisirmaschinen  iibertrifft.  Im  Jahre 
1789  machte  er  zuerst  eine  bessere  Einrichtung  der  Reibzeuge 
bekannt*,  welche  vorzüglich  darin  bestand,  dals  er  an  dem  Ende 
derselben , wo  die  Scheibe  bei  ihrer  Bewegung  sie  verläfst,  den 
Wachstaffent  von  Dr.  Nooth  anbrachte  mit  einer  angemessenen 
Einrichtung , um  ihn  recht  glatt  zu  spannen , auch  richtete  er 
die  Reibkissen  selbst  so  ein,  dafs  sie  an  das  Glas  auf  eine  gleich- 
förmige Art  angedrückt  wurden.  Im  Jahre  1791  erschien  aber 
die  Beschreibung  und  Abbildung  der  ganz  neuen  Einrichtung  der 
Scheibenmaschineselbstin  einem  Schreibenan  Ingemhouss^,  die 
wir  hier  wieder  ihrem  Wesentlichen  nach  mittheilen , da  diese 
neu  eingerichtete  Maschine  als  eine  Mustermaschine  zu  be- 
trachten ist. 

1 Lettre  de  M.  ran  Mamm  a Mr.  le  Cher.  Landrioni  a Milan, 
contenant  ]a  description  des  frottoirs  electriques,  dout  l’clK't  «ur 
puse  de  beaocoüp  cclni  de»  frottoirs  ordinaires.  ä Haarlem  1789.  4; 
aacb  im  Joamal  de  Physiqae  Arril  1789  S.  274.  fl'.;  übers,  in  Grcn’s 
Joazaal  der  Physik  II.  167. 

2 Description  d’tine'Machino  dlectrique  construite  d’one  maniörc 
nourelie  et  simple , et  qui  re'uuit  plusieurs  »vautages  sur  la  con.- 
»tnaclion  ordinliiro  im  Journal  do  Pliysiquc  Juin  1791,  auch  aiige- 
hangt  der  Tweede  Vervolg  der  Priefnemiiigeo  n.  s.  w.  Haarlem  1/95. 
lieber»,  im  Gothaiseben  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Phy.sik 
VII.  Bd.  4ies  St.  S.  461  ff.  iugl.  ia  Gren’s  Joorn,  der  Physik 
IV.  3.  u.  ff. 
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Das  Hauptaugenmerk  vAs  Mahuu’s  bei  der  Errichtung 
seiner  Maschine  war,  dasselbe  mit  der  Scheibenmaschine  zu 
leisten , was  Nicholsoit  durch  eine  neue  Einrichtung  an  der 
Cylindermaschine  bewirkt  hatte,  nämlich  an  einem  und  dem- 
selben Leiter  beidt  EUklricitätm , die  positive  und  die 
negativa  darstellen  zu  künnen,  demnächst  aber  auch  die 
negative  E.  von  derselben  Stärke  wie-  die  positive  zu  er- 
halten, was  bei  der  früheren  Einrichtung,  wo  die  nega- 
E.  nur  durch  Isolirung  der  ganzen  Maschine  erhalten 
41u.werden  konnte,  unmöglich  gewesen  war.  Die  beschriebene 
«2.  Maschine  hat  eine  Scheibe  von  32  Zoll.  Die  Reibzeuge  an 
derselben  sind  unmittelbar  isolirt,  indem  jedes  Paar  von  einer 
eigenen  Glassäule  A getragen  wird.  Bei  den  Scheibenmaschinen, 
wie  sie  sonst  eingerichtet  waren,  sind  die  Reibzeuge  vertical  ge- 
stellt , es  müssen  also  zwei  Seitenpfosten  dabei  seyn , die  oben 
ein  Querstück  tragen,  an  welchem  die  oberen  Reibzeuge  be- 
festigt werden.  Um  bei  dieser  Einrichtung  eine  vollkommenere 
Isolirung  der  Reiber  erhalten  zu  können , sind  Anstalten  nöthig, 
welche  vAs  Mahum  früher  bei  einer  aus  zwei  Scheiben  beste- 
henden Maschine  angebracht  hatte,  die  aber  eine  unbequeme 
Ausdehnung  herheiführten.  Die  neue  bequemere  horizontale 
Stellung  und  damit  erreichte  vollkommene  Isolirung  der  Reib- 
hissen wird  nur  dadurch  möglich,  dals  die  Axe  der  Scheibe  Bh 
auf  einer  einzigen  Säule  C ruhet  und  auf  derselben  gedreht 
•wird.  Diese  letztere  Säule  hat  aus  diesem  Grunde  ein  verlän- 
gertes Gesimse  K , welches  zwei  kupferne  Pfannen  D trägt , die 
ganz  nahe  an  den  Enden  des  verlängerten  Gesimses  angebracht 
sind , worin  sich  die  Achse  drehet , und  an  welchen  zwei  ent- 
sprechende, über  die  Achse  greifende,  Ueberlagen  duith  zwei 
starke  Schrauben  befestigt  sind , um  die  Achse  gehörig  festzu- 
halten. Letztere  hat  ein  Gegengewicht  O von  Blei,  um  zu  ver- 
hüten , dals  das  Ge^vicht  der  Scheibe  nicht  zu  viel  Reibung  in 
den  Üeberlagen  D verursache.  Alan  sieht  gleich  beim  ersten  Blicke, 
dafs  die  Reibzeuge  von  allen  umgebenden  Gegenständen  durch 
ihre  gläsernen  Träger  hinlänglich  entfernt  sind , um  beim  nega- 
tiven Elektrisiren  E.  aus  ihnen  anziehen  zu  können,  die  Achse 
etwa  allein  ausgenommen,  die  aber  zum  Theil  aus  einem  Niclit- 
leiter  verfertigt  ist,  um  die  Anziehung  des -{- und  die  Zerstreuung 
des  — nach  ihr  zu  verhindern.  Der  Bogen  des  Conductors  EK, 
welcher  die  beiden  Zuleiter  (Einsauger  des  + E)  FF  trägt,  ist 


Digitized  by  Cioo-^I 


Glasscheiben. 


/ 


439 


an  der  Achse  G fest,  welche  sich  in  der  Kugel  H dreht.  Die- 
sem Bogen  oder  Halbkreise  EE  gegenüber  an  der  andern  Seite 
der  Scheibe  beHndet  sich'ein  anderer  Bogen  J J aus  Messingdraht 
von  4-  ^oll  Dicke , an  dessen  Enden  zwei  kleinere  Zuleiter  L L 
sich  befinden , der  auf  die  Achse  durch  eine  Scheibe , von  wel- 
cher seine  beiden  Anne  ausgehen,  aufgesteckt  ist,  und  frei  um 
dieselbe  gedreht  werden  kann,  wie  der  Bogen  ££,  tun  ihn 
entweder  in  die  verticale  oder  horizontale  Stellung  bringen  zu 
können,  in  welcher 'letzteren  er  einerseits  den  obern,  andrerseits 
den  unteren  Rand  der  Reibkissen  berührt,  um  sie  beim  posi- 
ÜPta  Elektrisiren  mit  (positiver)  £.  zu  versehen.  Will  man 
sich  im  Gegentheile  desselbigen  Conductors  für  die  negaliw» 
E.  bedienen , so  hat  man  nichts  weiter  ndthig , als  den  Bogen 
£E  zu  drehen,  bis  seine  Zuleiter  FF  die  Reibzeuge  berüJiren, 
und  den  Dogen  J J in  die  verticale  Stellung  zu  bringen,  um  die 
£.  zu  absorbiren,  welche  durch  das  Reiben  auf  der  Oberfläche 
der  Scheibe  haftet , zu  welchem  Behuf  die  kleinen  Zuleiter  L L 
ungefähr  Zoll  von  der  Scheibe  abstehen.  Die  sonstige  Ein- 
richtung des  ersten  Leiters  an  dieser  Maschine  gewälirt  durch 
seine  Stabilität,  indem  er  mit  derselben  ein  Stück  ausmacht, 
einen  bedeutenden  Vortheil  vor  den  sonst  gebräucliUchen  ersten 
Leitern  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine,  denen  man  stets 
wieder  ihre  rechte  Stellung  geben  muTs,  und  die  selbst  wäh- 
rend der  Versuche  wegen  der  Erschütterung  des  Bodens  ihre 
L*‘’e  in  Beziehung  auf  die  Scheibe  verändern  können.  Der 
Conductor  besteht  blofs  aus  einer  Kugel  H von  9 Zoll  Durch- 
messer durch  drei  Schrauben  auf  eine  kleine  Haube  M befestigt, 
welche  an  eine  Zwinge  gelöthet  ist,  die  auf  den  Träger  IN  ge- 
kittet wird,  und  dieser  Träger  ist  auf  dem  Bodengestelle  der 
Maschine  festgemacht.  Die  Zuleiter  F F sind  ohne  Spitzen, 
fs  sind  .Cylinder  von  6”  Länge  und  24  Breite  aus  dünnem 
hnpfer,  die  sich  in  Halbkugeln  endigen.  Vak  Mahum  beab-: 
lichtigte  vorzüglich  dadurch  das  Ausstiömen  der  £.  gegen  das 
Reibseng  zu  verhindern , welches  aus  den  demselben  am  näch- 
sten gelegenen  Spitzen  der  Saagarme  bei  der  gewöhnlichen  £in- 
licfatung  statt  finde.  Indefs  haben  mich  Versuche  mit  einer 
ganz  nach  dem  Meister  der  beschriebenen  eingerichteten  Ma- 
schine gelehrt,  dafs  diese  Art  von  Zideitern,  wenn  sie  auch  der 
Scheibe  noch  so  nahe  gebracht  werden,  (vak  Marum  näJierte 
sie  bu  auf  4 Zoll)  doch  die  £.  nicht  so  vollkommen  einsaugen^ 
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als  Spitzen,  und  dafs  man  auch  das  Aussträmen  nach  dem  Reib- 
kissen (und  nach  der  Achse , welches  nicht  weniger  in  Betrach- 
tung kommt)  hinlänglich  verhütet,  wenn  man  an  die  Enden  der 
beiden  Bogen  zwei  runde,  etwa  5”  im  Durchmesser'haltende,  et- 
was ausgehöhlte  Scheiben  anbringt,  die  an  ihrer  der  Glasscheibe 
zugekehrten  ausgehöhlteft  Fläche  mit  drei  Spitzen  versehen  sind. 
Um  die  Zerstreuung  der  E.  des  Conductors  längs  den  Trägern 
zu  verhüten,  sind  diese  mit  Kugeln  TT^von  Mahagoniholz 
versehen , welche  zugleich  die  kupfernen  Zwingen , die  auf  die 
Träger  eingekittet  sind,  bedecken,  deren  Ränder,  wenn  sie 
unbedeckt  wären , den  Verlust  eines  grofsen  Theils  der  dem 
Conductor  mitgetheilten  E.  verursachen  würden.  Alle  drei  Trä- 
ger haben  auch  unten  Ringe  von  Mahagoniholz , V,  V,  V,  um 
die  kupfernen  Zwingen  zu  bedecken,  in  welche  die  Träger  ge- 
kittet, und  welche  mit  breiten  Füfsen  versehen  sind,  um  auf 
der  Basis  des  Apparats  vermittelst  eiserner  Schrauben  recht 
gut  befestigt  zu  werden. 

Eine  besondere  Sorgfalt  hat  yjlv  Marum  darauf  verwendet, 
die  Achse  an  seiner  neuen  Maschine  isolirend  zu  machen , um 
alle  Zerstreuung  der  E.  durch  dieselbe  mUgUchst  zu  verhindern. 
Die  Mitte  des  nicht  leitenden  Theils  der  Achse  ist  ein  Cylinder 
von  Nufsbaumholz  a a a a , der  am  Feuer  so  stark  ausgetrocknet 
worden  ist,  dafs  er  so  gut  isolirt  als  Glas.  Er  wird  nachher, 
wenn  er  noch  heifs  ist,  mit  Bernsteinllrnifs  überzogen.  Die 
beiden  Enden  dieses  Cylinders,  welche  von  einem  kleineren 
Durchmesser  sind,  werden  durch  starke  Hammerschläge  in  starke 
kupferne  Kappen  oder  Zwingen  b und  o eingepreCst , und  durch 
drei  eiserne  Schrauben  dd  festgehalten.  Der  Cylinder  aa  und 
die  beiden  Zwingen  b , c sind  mit  einer  Lage  von  Gummilack 
e e e e bedeckt , um  den  hblzemen  Cylinder  desto  besser  in  sei- 
nem isolirenden  Zustande  zu  erhalten  und  zu  verhindern , dafs 
der  Stand  der  Zwinge  c nicht  gegen  die  andere  Zwinge  ausstrbme, 
was  verursachen  würde,  dafs  es  auch  die  Zuleiter  des  Conductors 
gegen  die  Achse  thäten.  Der  Boden  der  Zwinge  b ist  auf  das 
Ende  der  eisernen  Achse  B festgeschraubt.  Der  Boden  der 
Zwinge  c,  der  4"  im  Durchmesser  hat,  endigt  sich  in  eine 
Achse,  von  l"  Dicke  und  2”  Länge,  deren  Ende  zu  einer 
Schraube  jjeschnitten  ist.  Man  stellt  die  Glasscheibe  darauf 
und  drüc^  sie  durch  eine  Schraubenmutter  h von  Buchsbatim- 
hoU)  die  zu  einer  Halbkugel  abgedreht  ist,  fest.  ZwiscKeu 
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der  Fläche  der  Zwinge  und  der  Scheibe  und  zwischen  dieser 
und  der  Schraube  h sind  zwei  Ringe  von  Filz , und  in  dem 
Loche  der  Scheibe,  das  zwei  Zoll  im  Durchmesser  hat,  ist 
auch  ein  Ring  von  Buchsbaumholz,  damit  die  Scheibe  auf  keine 
Weise  das  Kupfer  berühre  und  keine  Risse  darin  entstehen. 

Die  Schraubenmutter  h hat  zwei  Lbcher  i i,  um  die  Spitzen  eines 
eisernen  Schlüssels  aufznnehmen,  mit  welchem  man  auf  und 
zuschraubt.  Diese  Art  der  Fassung  der  Scheibe  gewährt  man- 
nigfaltige Vortheile  vor  der  sonst  gewöhnlichen,  wo  die  Scheibe 
zwischen  zwei  Backen  fest  gekittet  wurde.  Die  Gefahr,  welche 
beim  Aufkitten  der  Backen  für  das  Springen  der  Scheibe  statt 
findet , fällt  hier  ganz  weg , die  Maschine  wird  ungemein  leicht 
transportabel,  da  die  Scheibe  für  sich  allein , wie  >edes  Spiegel- 
glas leicht  verpackt , uud  auch  die  übrigen  Theile , von  einan- 
der getrennt,  bequem  zusammengelegt  werden  können ; endlich  ' 
ist,  wenn  man  ein  Unglück  mit  der  Scheibe  gehabt  haben  sollte, 
der  ganze  übrige  Apparat  luiverändert  zu  gebrauchen , indem 
man  hlofs  eine  neue  Scheibe  anpafst.  Aufser  allen  diesen  Ver- 
bessemngen  empfiehlt  sich  diese  neue  Maschine  auch  noch  durch 
sehr  aweckmäfsig  eingerichtete  Reibzeuge  von  der  Art , wie  sie 
VA»  Mahuu  in  jenem  früheren  Schreiben  an  Lavdhiasi  be- 43.* 
schrieben  hat.  Sie  werden  aus  einer  Holzplatte,  die  die  Rück- 
wand derselben  bildet,  verfertiget,  dieses  Holz  wird  mit  einem 
äufserst  locker  gesponnenen  dicken  und  elastisehen  Wollengarn 
(oder  auch  mit  Rofshaaren)  belegt,  und  mit  schwedischem 
Mundsledec  oder  dünnem  Kalbsleder  überzogen.  Nach  einer 
ersten  Einrichtung  hatte  vA»  Mahuu  die  Scheibe  an  Talfent 
gerieben , der  durch  ein  mit  Sammet  überzogenes  Holz  an  das 
Glas  angedriickt  wurde ; bei  gröfseren  Maschinen , wie  nament- 
lich bei  der  Teyler’schen , bei  welcher  er  diese  Einrichtung  an- 
bringen wollte,  war  aber  die  Reibung  zu  stark,  und  er  mufste 
daher  zum  Leder  wieder  seine  Zuflucht  nehmen , das  unter  al- 
len Umständen  den  Vorzug  verdient.  Ihre  Länge  beträgt  bei 
der  *van  Marumschen  Maschine  9">  wodurch  also  die  Scheibe  in 
einer  sehr  grofsen  Ausdehnung  gerieben  wird , und  wobei  zwar 
das  vordere  Ende  der  Reibkissen  der  Achse  sehr  nahe  kommt, 
bei  der  isolirenden  BeschalTenheit  derselben  aber  darum  doch, 
wenn  negativ  elektrisirt  wird,  kein  Ausströmen  nach  derselben 
za  befürchten  ist.  Aufserdem  ist  dieses  vordere  Ende  mit 
ScJseiben  von  Gummilack  yy  bedeckt,  welche  anf  drei  Seiten 
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hervorstehen , und  verhindern,  daf»  die  Ränder  und  Ecken  die- 
ses Theils  im  erwähnten  Falle  keine  E.  einziehen  (nämlich  im 
pjg  Sinne  der  Franklin’schen  Theorie).  Auch  ist  ein  Paar  der 
4l.  Reibzeuge  mit  einer  Kugel  J versehen , um  zu  verliindern , dafs 
die  Enden  der  hölzernen  Stäbe  aa,  an  welchen  der  Wachstaf- 
fent  befestigt  ist,  nicht  E.  einsangen.  Am  andern  Paare  der 
Reibzeuge  ist  es  dadurch  verhindert,  dafs  die  Stäbe  ß so  kurz 
gemacht  werden , dafs  die  Kugel  T das  Einsaugen  verhindert. 
Fig.  Die  Breite  dieser  Reibzeuge  beträgt  nur  Sie  werden  durch 
eiserne  (oder  messingene)  Federn  e,  e festgedriickt , welche 
durch  eine  gemeinschaftliche  Schraube  nach  Belieben  angezo- 
gen werden  können.  An  jedes  Reibzeug  ist  eine  Eisen-  (oder 
Messing-)Platte  x,  x angemacht,  welche  3”  lang  und  1"  breit 
ist.  Sie  ist  durch  Schrauben  auf  dem  Rücken  des  Reibzenges 
befestigt , und  diese  Platte  ist  an  das  Ende  der  Feder  durch  ein 
gewöhnliches  Chamier  festgemacht.  Jedes  Paar  der  Reibzeuge  ~ 
ist  durch  eine  Schraube  auf  eine  kupferne  Platte  befestigt,  welche 
die  Form  eines  Schwalbenschwanzes  hat,  und  welche  in  eine 
Kugel  Z von  6"  im  Durchmesser,  die  auf  die  Zwinge  des  glä- 
sernen Trägers  A geschraubt  ist,  pafst.  Der  Theil  der  Kugel 
Z,  welcher  dem  Rande  der  Scheibe  gegenüber  steht,  ist  bei 
■f  des  Durclimessers  abgeschnitten,  so  dafs  der  Schnitt  fast  5"  ><» 
Durchmesser  hat.  An  dieser  Stelle  ist  eine  Kupferplatte  a a 
von  Dicke  angelöthet , welche  in  Form  eines  Schwalben- 
schwanzes ausgehöhlt  ist , um  den  Schieber  oder  die  Platte  von 
Kupfer  a a aufzunehmen.  Die  Mitte  dieses  Schiebers  ist  vier- 
eckt durchbohrt , um  eine  Schraube  c durchzulassen.  Die  Ei- 
senplatte dd,  welche  die  beiden  Federn  ee  durch  Chamiere 
verbindet,  wird  über  diese  Schraube  gesteckt,  und  auf  dem 
Schieber  a a durch  Hülfe  einer  starken  Schraubenmutter  f fest- 
gehalten.  Man  bringt  die  beiden  Schieber  aa  an  ihre  respecti- 
^ ven  Stellen  an  der  Kugel  Z von  oben  her , und  da  sie  unten 
schmäler  sind , als  oben , so  müssen  sie  fest  halten , wenn  sie 
Weit  genug  herabgedrückt  sind.  Die  dünnen  Eisenbleche , wo- 
mit die  Reibzeuge  auf  ihrem  Rücken  versehen  sind,  und  welche 
das  Charnier  xx  berühren,  indem  sie  die  ganze  Breite  des 
Reibzeugs  bedecken , schliefsen  sich  an  die  mit  Amalgama  be- 
strichene Fläche  an.  Die  Bleche  haben  hier  den  doppelten 
Nutzen,  den  Uebergang  des  el.  Fluidums  gegen  das  Amalgame 
zu  erleichtern,  wenn  man  lioeitiv  elektrisirt,  und  die  Communi- 
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cation  zwischen  dem  reibenden  Amalgams  und  dem  Condnctor 
am  vollkommensten  za  machen , wenn  man  sich  der  negativen 
L bedient.  Die  der  Befestigung  und  die  Form  der  Flügel 
ron  Wachstaffent , die  an  die  Reibkissen  angebracht  werden, 
erhellet  aus  der  Zeichnung  hinlänglich , und  die  erforderlichen 
Eigenschaften  des  Taiients  sind  oben  angegeben. 

AuTser  dieser  Einrichtung  der  Scheiben-Maschine  scheint 
mir  noch  diejenige  eine  nähere  Beschreibung  zu  verdienen, 
durch  welche  der  Zweck  gleich  starker  positiver  und  negativer 
EUttrisirung  eben  so  vollkommen,  aber  auf  eine  viel  einfachere 
Weise  erreicht  wird,  und  welche  neben  diesem  Vorzüge  noch 
viel  gröfsere  Wirkungen  durch  die  sogenannte  einfache , nicht 
rerstärkte,  £.  am  ersten  Leiter  hervorbringt,  wenn  sie 
gleich  in  Rücksicht  auf  die  wirkliche  Quantität  der  durch  das 
Reiben  erregten  £. , und  eben  darum  beim  Laden  von  Flaschen 
and  Batterien  nachsteht.  Ich  theile  zu  diesem  Behuf  eine  Be- 
ichreibung  und  genaue  Abbildung  meiner  eigenen  Maschine  mit. 

Sie  ist  von  einem  schon  verstorbenen,  sehr  jgeschickten,  Künst- 
ler Boht  in  Hamburg  gearbeitet,  welcher  viele  empirische  Kennt- 
oisse  in  diesem  Fache  besals,  und  aus  langer  £rfahrung  die  Ver- 
kiltnisse  der  Conductoren , ihre  Länge , Dicke , ilire  Endungen, 
am  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten,  sehr  richtig  zuFig. 
!>e$timmen  wtüste.  Das  Eisenthümliche  dieser  Masclüne  be-^."‘ 
steht  darin,  dafs  die  Scheibe  nur  von  einem  einzigen  Paare 
Reibkissen , die  wie  an  der  van  Marum’schen  Maschine  eine 
horizontale  Stellung  haben,  gerieben  wird,  und  dal's  diesem 
Paare  Reibkissen  gegenüber  sich  der  Einsauger  befindet.  Alle 
Malse  sind  nach  Pariser  Mafs  bei  jedem  Theile  genau  bemerkt. 

Die  Scheibe  von  dem  besten  polirten  weifsen  Glase,  deren 
Rand  am  Umfange  sehr  genau  abgeschliffen  ist,  worauf  bei 
Scheiben  sehr  viel  ankommt,  ist  auf  eine  sehr  einfache  und 
doch  solide  Weise  auf  ihre  hölzerne  Axe  gefafst.  An  dieser  ist 
nämlich  auf  der  einen  Seite  des  Glases , welche  nach  der  Kur- 
bel hingerichtet  ist , eine  hölzerne  Halbkugel , aus  einem  Stücke 
gedrefaet , angebracht , in  der  andern  Hälfte  der  Axe  dagegen, 
da  wo  sie  an  das  Glas  angrenzt , ein  Schraubengewinde  einge- 
•chnitten.  Nachdem  die  Axe  durch  das  Loch  der  Scheibe , das 
nicht  ausgefüttert  zu  seyn  braucht,  durchgesteckt  ist,  wird 
eine  andere  gleich  grofse  Halbkugel,  in  welche  eine,  jener  männ- 
bchen  entsprechende,  weibliche  Schraube  eingcschmtten  ist, 
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auf  dieselbe  auf  und  fest  an  die  Glasscheibe  angeschraubt , and 
um  dieses  Anschrauben  recht  dicht  machen  zu  können,  werden 
die  nach  der  Scheibe  hingekehrten  Flächen  d#r  beiden  Halbku- 
geln mit  Scheiben  von  weichem  und  recht  gleichförmigem  Schafs- 
leder versehen , die  zu  diesem  Behaf  in  der  Mitte  ein  Loch  ha- 
ben , um  auf  die  Axa  aufgesteckt  zu  werden.  Das  feste  An- 
schrauben geschieht  vermittelst  eines  starken  zweiarmigen 
Schraubenziehers , zu  dessen  Anbringung  in  jener  aufzusch.  m- 
' benden  Halbkugel  die  nöthigen  Löcher  angebracht  sind  Die 
hölzerne  Axe  ist  von  einem  recht  trockenen  und  harten  Holze, 
und  um  sie  noch  isolirender  zu  machen,  so  wie  die  Halbkugeln 
\ mit  einem  guten  Firnifs  dick  überzogen.  Diese  Axe  ruht  auf 
beiden  Seiten  auf  zwei  hohen  massiven  Glassäulen , welche  in 
eine  starke  hölzerne  Fassung  von  Mahagoniholz  mit  einem  ein— 
geschnittenen  Lager  für  die  Axe  eingelassen  sind.  Die  obere 
Hälfte  dieses  Lagers  ist  durch  zwei  starke  Holzschrauben  mit 
wolJ  abgerundeten  Köpfen  fest  angeschraubt.  Die  Kurbel  ist 
eine  starke  Glasstange,  deren  HändgrüF  ebenfalls  von  wohl 
polirtem  Mahagoniholze  gemacht  ist,  und  die  am  andern  Ende 
in  eine  grofse  ringförmige  Fassung  von  Mahagoniholz,  welche 
über  die  Achse  greift,  eingekittet  ist.  Das  Beibzeug  besteht 


1 Mcsckk  vermeidet  die  Pressnng,  welche  die  Scheibe  hiernach 
ln  Ihrer  Mitte  erleidet , dadurch , dafs  er  die  ledernen  Scheiben  aut 
beiden  Seiten  mit  etwas  venetianischem  Terpentin  bestreicht,  wo- 
durch sie  so  fest  an  das  Glas  und  Holz  kleben , dafs  et  keiucs  An- 
ziehens der  Schraube  bedarf.  Hiermit  ist  iiidcfs  der  Nachtheil  ver- 
bunden, dafs  nach  dem  unglaublichen  Erhärten  des  Terpentius  die 
Halbkugeln  von  der  Scheibe  nicht  wieder  getrennt  werden  können. 
Deswegen  pflegt  derselbe  den  kugelförmigen  TheU  der  Axe  aua  vier 
Segmenten  verfertigen  za  lassen,  wovon  die  zwei,  welche  an  der 
Scheibe  anliegeo,  etwa  0,75  bis  1 Z.  dick  am  Glase  auf  die  angege- 
bene Weise  festgeklebt,  nnd  dann  nach  dem  Dnrchsteckon  der  Achse 
p.  mit  den  beiden  audern  durch  Pflöcke  verbunden  werden.  Fig.  46 
^'zeigt  eine  solche  Fassung  für  zwei  Scheiben,  wobei  aa  eine  massive 
gläserne  Axe  ist,  h deren  messingene  Fassung  mit  einem  Theile  der 
gläsernen  Kurbel  b ; die  parallelen  Scheiben  e,  d liegen  zwischen  den 
47I1'  “‘'^6<’Hubten  Stücken  a a ; ä ä,  deren  Befestigung  auf  dem  hölzernen 
^ 'Ueberzuge  der  gläsernen  Axe  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  /?,  ß' 
endlich  sind  die  halbkugelförmlgen  Schlufsstückc,  Man  kann  sonach 
beide  Scheiben  mit  den  niigcklcbtcii  Stücken  o«;  ott  von  der  A\o 
nehmen  , und  durch  zwischengelegte  Stücke  Papier  ihre  b'lächen  leicht 
völlig  parallel  machen. 
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an«  zwei  Stücken , einem  hölsemen  an  \^elc1ies  die  das  Kissai^ 
andrückende-  Feder  befestigt  ist,  und  dem  eigentlichen  Reib- 
kissen gg,  welches  davon  getrennt  werden  kann.  Das  untere 
Stück  ist  mit  einem  Ansätze  in  die  hölzerne  Kugel  d fest  ein- 
gelassen , und  mit  dieser  Kugel  auf  die  Glassäule  p p , wodurch 
der  Reibungsapparat  auf  das  vollkommenste  isolirt  ist,  festge- 
kittet. Auf  der  innem  -Seite  dieser  in  die  Kngel  eingelassenen 
Stücke  ist  eine  starke  gabelförmige,  eiserne,  wohl  lackirte  Fe- 
der angebracht , die  mit  ihrer  Krümmung  an  die  deip  Rande  der 
Scheibe  zugekehrte  Fläche  der  hölzernen  Kugel  durch  eine 
Schraube  befestigt  ist,  mit  ihren  beiden  Armen  längs  den  An- 
sitzen jener  Holzstücke  an  ihrer  innern  Seite  hinläuft,  mit  de- 
nen auf  beiden  Seiten  eine  aufwärts  gehende  gabelförmige  Fe- 
der verbimden  ist , die  mit  ihren  weit  aus  einander  stehenden 
Armen  in  zwei  Höhlungen  des  eigentlichen  Reibkissen«  ein- 
greifl.  Zu  diesem  Behuf  besteht  dieser  Theil  des  Reibers  aus 
einer  starken  Holzplatte  mit  einem  Rahmen , über  welchem  das 
eigentliche  mit  gutem  Kalbsleder  überzogene  Kissen  gespannt 
ist,  an  dessen  Rückseite  noch  kreuzweise  federnde  Streifen  von 
Eisenblech  angebracht  sind,  an  welchen  die  gleichförmige  Fe- 
der anliegt.  Um  diesen  für  sich,  beweglichen  und  abnehm- 
Wen  Theil  des  Reibzeugs  an  der  gabelförmigen  Feder  feslzu- 
lulten , sind  die  Enden  ihrer  Arme  in  Ringe  uingeboghn , durch 
arelche  der  messingene  Stab  p p gesteckt  wird , der  an  seinem 
Ende  mit  der  elfenbeinernen  Kugel  r versehen  ist,  um  alles 
Aasströmen  zn  verhindern.  Um  das  Reibkissen  beliebig  stark 
andrücken  zu  können , geht  auf  jeder  Seite  durch  den  Rücken 
des  festen  TheUes  eine  hölzerne  Schraube,  welche  auf  die  auf- 
wärts gehende  Feder,  da  wo  sie  sich  in  die  Gabel  spaltet,  auf- 
diückt , und  nach  dem  Grade , wie  sie  angezogen  wird , diesen 
aehr  oder  weniger  stark  an  den  gegen  die  Scheibe  gekehrten 
elastischen  Theil  des  eigentlichen  Reibkissens  andrückt.  Der 
horizontale  Theil  der  Feder  ist  an  einem  Messingstab  ange- 
schraubt,  der  durch  die  Kugel  d hindurchgeht,  und  an  seinem 
Ende  eine  hölzerne , wohl  lackirte  , Kugel  e trägt.  Alle  Rän- 
der der  Reibzeuge  sind  auf  das  vollkommenste  abgenmdet,  und 
alles  Holzwerk  ist  wohl  überfimifst. 

?•  Der  Einsaüger  c ist  eine  Gabel  von  wohl  lackirtem  nach^^' 
anlsen  abgerundeten  Holze,  von  derselben  Länge,  wie  das 
Heibkissen,  deren  innere  Fläche  ausgehöhlt  und  mit  einigen 
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49. 


Spitzen  besetzt  ist,  über  welche  nocli  ein  ganz  dünner  TaflFen 
gespannt  ist.  Diese  Spitzen  sind  in  Metallstreifen  eingelassen, 
welche  in  Verbindung  mit  einem  kupfernen  Stifte  sind,  der 
durch  die  Kugel  c hindurchgeht,  frei  in  einer  Lange  von  7" 
hervorsteht,  und  eben  so  wie  der  messingene  Stab  am  Reibkis- 
sen mit  einer  hölzernen  Kugel  b sich  endigt.  Zwischen  den 
Armen  dieser  Gabel  bewegt  sich  die  Scheibe  so  nahe  durch, 
dafs  sie  beinahe  von  ihr  berührt  wird.  Um  denTaiFent  gehörig 
zu  spannen , ist  oben  in  das  Lager  der  Axe  ein  wohl  lackiitec 
hölzerner  Stab  eingesteckt,  der  sich  in  eine  Glassäule  endigt, 
von  welcher  ein  hölzerner  Querarm  ausgeht,  der  zwei  mit  der 
Scheibe  in  einer  Richtung  befindliche,  an  ihren  beiden  Enden 
durch  eine  Kugel  von  Elfenbein  zusammengehaltene  Leisten 
trägt,  zwischen  welchen  der  TafFent  geklemmt  ist,  der  mit 
dem  untern  Rande  der  nach  den  Reibkissen  gerichteten  Flügel 
an  diese  selbst  angenäht  ist. 

Zu  dieser  Maschine  gehören  zwei  Conductoren  von  Mes- 
singblech , die  auf  beinahe  3 Fufs  hohen  Glassäulen  isolirt  ste- 
hen, von  cyUnderischer  Form,  3*1"  lang  und  4"^  2"*  im  Durchmes- 
ser, die  sich  in  zwei  Knöpfe  von  einem  etwas  gröfseren  Durch- 
messer endigen,  in  deren  Mitte  messingene  Röhren,  die  bis  zu 
einer  Länge  von  1*2"  ausgezogen  werden  können,  eingesteckt  sind, 
wovon  sich  die  eine  in  eine  kupferne  Kugel  von  4" 3>”,  die  an- 
dere in  eine  Kugel  von  2**4'*'  endigt.  Beim  Gebrauche  der 
Maschinen  werden  diese  Conductoren  mit  ihren  kleinen  Kugeln 
in  dichte  Berührung  mit  den  messingenen  Stäben  in  senkrechter 
Richtung  auf  dieselben  gebracht,  und  da  unter  diesen  Umsfän- 
den  auf  beiden  Seiten  sich  alles  auf  gleiche  Weise  verhält , so 
werden  die  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  positiven 
und  negativen  E.  um  so  entscheidender , und  es  ist  ein  ganz  be- 
sonderer Vortheil  dieser  Einrichtung , dafs  man  mit  beiden  E- 
zu  gleicher  Zeit  ganz  unter  denselben  Umständen  experimenti- 
ten  kann.  Da  nur  ein  Paar  Reibzeuge  hier  angebracht  ist  , so 
geschieht  die  Bewegung  dieser  Maschine  mit  grofser  Leichtigkeit, 
auch  bei  starkem  Andrücken  der  Reibkissen.  Der  gröfste  Vor- 
tlieil  dieser  Art  der  Construction  ist  jedoch  die  bei  gleiche» 
Durchmesser  der  Scheiben  gröfsere  Entfernung  des  ersten  Lei- 
ters vom  Rcibkissen,  als  bei  der  Anbringung  von  zwei  Pwr 
Reibkissen,  wodurch  die  Entladung  des  ersten  Leiters  narl' 
dem  Reibkisscn,  und  umgekehrt  (letzteres  beim  negativer 
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jElektrisiren)  erschwert  wird,  und  die  Anhäufung  und  Intensität 
der  E.  in  dem  Conductor  und  eben  damit  die  Länge  und  Stärke 
des  einfachen  Fnnkens , die  Giöfse  der  Feuerbiischel  u.  s.  w. 
sich  viel  weiter  treiben  läfst.  Wie  aufserordentlich  viel  die 
eben  beschriebene  Maschine  zu  leisten  vermöge,  werden  ■wir 
weiter  unten  bei  der  Vergleichung  ihrer  Wirkungen  mit  denje- 
nigen von  gleich  grofsen  Scheiben  deutlich  ersehen.  Ohne 
Zweifel  hängt  übrigens  die  aulserordentliche  Wirksamkeit  der- 
selben, aufser  der  Güte  der  Scheibe,  von  der  vollkommenen 
Isolining  ab , indem  alles  Metall  auf  das  sorgfältigste  vermie- 
den, alle  Kugeln  am  Reibzeuge  und  dem  Einsauger  von  wohl 
iiberUckirtem  Holze  gemacht,  die  Glassäulen  blofs  in  Hol»  ein- 
gelassen sind  u.  d.  g.  m.  Beim  Gebrauche  dieser  Maschine 
znr  Ladung  von  Batterien  wird  der  grolse  Leiter  gar  nicht  ge- 
brancht,  sondern  die  Verbindung  unmittelbar  mit  dem  aus  der 
Kugel  des  gabelförmigen  Einsaugers  hervorstehenden  Messing- 
stabe gemacht,  so  wie  denn  auch,  wenn  man  blofs  Versuche 
»'t  positiver  E.  anstellen  w'ill , der  andere  grofse  Conductor 
nicht  gebraucht , sondern  das  Reibzeug  durch  einen  starken 
Ihahtunmittelbar  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

C.  Glas-Glocken-Maschine. 

WoiFRAM  hat  eine  neue  Art  von  Elektrisir-Maschinen  in  Fig. 
VotxUag  gebracht,  die  aus  ähnlichen  Glasglocken  bestehen,^ 
wie  diejenigen , die  zu  Recipienten  bei  der  Luftpumpe  dienen  L 
Eine  solche  Glocke  dreht  sich,  ihren  gewölbten  Theil  nach 
unten  gekehrt , auf  einer  senkrecht  stehenden  Achse  , und  wird 
tuch  nur  an  der  äufsern,  sondern  auch  an  der  innern  Fläche  ge- 
neben, wodurch  sie  sich  von  der  Cylinder-ÄIaschine  wesent- 
licb  unterscheidet,  und  gleichsam  mit  der  Scheiben-Maschine 
Aehnhchkeit  bekommt. 

Das  Gestell  A gleicht  einem  Säulenfulse,  ist  aber  eigentlich  Fig. 
ein  hölzerner  36  Zoll  hoher  Kasten.  Die  Grundfläche  desselben 
bat  23”,  der  horizontale  Durchschnitt  des  Rumpfes  21”  und  die 
Deckplatte  a b 24”  im  Quadrat.  Die  Deckplatte , um  sie  nach 
Umständen  leicht  abnehmen  zu  können , wird  blofs  festgehalten 
durch  vier  im  Innern  des  Gestells  befindliche  und  in  Oesen  der 
I’Iatte  eingreifende  Hacken , und  schliefst  überdies  mit  4 an  ih- 
rer untern  Fläche  befindlichen  Leisten  an  den  Rumpf  de»  Ge- 

1 OUb,  Aanaleu  18S3.  U,  S.  63. 
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steiles  genau  an.  Der  Meclianisnius  zur  Umdrelinng  der  Glocke 
ist  in  dem  Gestelle  angebracht,  und  zwar  an  der  untern  Flache 
der  Deckplatte.  Er  besteht  in  einer  Schraube  ohne  Ende, 
welche  vermittelst  der  Kurbel  cd  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
Das  Stirnrad  hat  21 , und  das  Getriebe  acht  Schraubengänge, 

' die  Glocke  macht  also  etwas  mehr  als  2^5  Umgänge,  wäli,- 
rend  die  Kurbel  einmal  herumgedreht  wird , wodurch  ein  hin- 
länglich schneller  Umlauf  entsteht;  das  Rad  ist  von  Messing 
und  das  Getriebe  von  Stahl , und  beide  befinden  sich  in  einem 
Gehäuse,  Welches  aus  vier  eisernen,  fast  4-  Zoll  dicken,  Platten 
besteht.  Die  untere  dieser  Platten  ist  3”  lang  und  2T'  breit , die 
obere  dagegen  einige  Zoll  länget  und  breiter.  Diese  obere 
Platte  wird  mit  4 Schraubenmuttern  auf  die  beiden  Seitenplatten 
befestigt , welche  3”  breit  und  eben  so  hoch  sind , und  mit  der 
Bodenplatte  aus  einem  Stücke  bestehen  können.  Damit  man 
die  ganze  Vorrichtung  an  das  obere  Blatt  a b des  Gestelles  ge- 
hörig befestigen  könne,  ist  in  dieses  in  der  Mitte  eine  Metall- 
platte eingelassen , an  welche  sich  das  Gehäuse  so  anschrauben 
läfst , dafs  die  3”  Weit  hervorragende , oben  \üereckige , W eile 
des  Getriebes  genau  senkrecht  steht.  Jede  der  beiden  Sei- 
tenplatten hat  einen  Einschnitt  1 Zoll  tief  und  1,5  Zoll  breit, 
in  welchen  ein  0,5  Zoll  dickes  vierkantiges,  oben  und  unten 
mif  einem  Falz  versehenes,  Stück  Messing  eingeschoben  wird. 
Diese  beiden  in  der  Mitte  durchbohrten  Metallstücke  sind  die 
Futter  für  die  Welle  des  Stirnrades.  Statt  der  Schraube  ohne 
Ende  läJst  sich  auch  bei  dieserMaschine  derMechanismus  mit  einem 
Rade  und  Würtel  anbringen , welches  bei  der  starken  Reibung 
der  Schraube  ohne  Ende  wohl  besser  ist.  Die  Glocke  G ist 


von  weilsem  Glase , und  mufs  wenigstens  so  weit  als  sie  gerie- 
ben wird,  möglichst  cylindrisch,  und  an  ihrem  gewölbten  Tlieile 
mit  einem  Halse  versehen  seyn.  Dir  Hals  und  ein  Theil  der 
Wölbung  werden  in  eine  wohl  abgedrehte  Haube  eh  von 
festem  und  gedörrtem  Holze  eingekittet.  Unten  hat  die  Haube 
eine  messingene  Fassung  f,  mittelst  Welcher  die  Glocke  auf  den 


über  das  Gestell  hervorragenden  Theil  des  Getriebes  aufgesetzt 

riß.  . ° ^ 

52u.wird.  Das  Reibzeug  ist  demjenigen,  welches  van  Marum  an 
seiner  verbesserten  Scheiben-M.ischine  angebracht  hat,  in  der 


Hauptsache  ähnlich.  Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  fol- 


gende: 1,  Zwei  Brettchen  lang  und  3”  breit.  Die  dem  Glase 
zugekehrte  Fläche  des  einen  Brettchens  ist  seiner  Breite  nach 
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etwas  convex,  die  des  andern  etwas  concav.  Die  Puncte  an 
der  Seite  1 stellen  beinerne  Knöpfchen  von  2”’ Durchmesser  vor; 
eine  gleiche  Anzahl  befindet  sich  auch  an  dem  andern , auch 
trägt  jedes  an  der  Mitte  seines  obern  Randes  ein  solches  Knfipf- 
chen.  2.  Zwei  dünne  Latten  p , v , • 8", 5 lang , 2"  breit  und 
3'”*  dick.  3.  ein  Stück  Holz  q r 3"  hoch  , von  der  Breite  der 
Latten,  und  übrigens  so  gestaltet,  wie  die  Figur  zeigt.  4.  Ein 
Stäbchen  s t , bei  s mit  einem  Knopfe , bei  t mit  einem  Gewinde 
und  einer  Schraubenmutter  versehen , alles  vom  festesten  und 
trockensten  Holze.  Nahe  am  Knopfe  ist  dieses  Stäbchen  vier- 
kantig , der  übrige  Theil  ist  abgedreht , die  ganze  Länge  be- 
tragt 4”.  Die  beiden  Lattchen  sind  durch  Chamiere  oben  mit 
dem  Stücke  q r und  unten  mit  den  Brettchen  n u verbunden, 
welche  für  diesen  Zweck  in  der  Mitte  ihrer  Länge  einen  Absatz 
haben.  Das  Stück  qr  ist  von  der  vordem  Seite  nach  der  hintern 
durchbohrt,  um  den  kleinen  Stab  st  durchzulassen.  Das  Lätt- 
chen  p hat  zq  gleichem  Behuf  eine  vierkantige , das  Lattchen  v 
eine  mnde  Oeffnung.  Noch  gehüren  zum  Reibzeug  5-  die  bei- 
den Polster  X X.  Sie  bestehen  aus  mehreren  Lagen  eines  wei- 
chen wollenen  Zeuges,  und  das  Ganze  ist  mit  Seidenzeug  über- 
zogen. Jedes  Polster  wird  an  die  vorhin  gedachten  Knöpfchen 
angehängt,  eben  so  das  mit  Amalgama  bestrichene  Leder  oder 
Seidenzeug.  Die  leitende  Verbindung  dieses  mit  dem  Brettchen 
wird  durch  ein  um  den  Polster  gelegtes  Blatt  Stanniol,  und  die 
jedes  Brettchens  mit  dem  Conductor  durch  einen  Metalldraht 
besvirtt.  Nur  an  den  Kissen  des  äulsern  Reibers  befindet  sich 
der  seidene  Lappen. 

Zur  Verbindung  des  Reibzetigs  mit  der  Maschine  dienen 
4 Stücke  insgesammt  von  Messing;  nämlich  J.  zwei  horizontal 
liegende  Röhrchen  in  dem  für  die  negative  E.  bestimmten  Con- 
doctor.  2.  Zwei  mit  Kugeln  versehene  Stäbe  y z , welche  sich 
in  jenen  Röhrchen  leicht  hin  und  her  schieben  lassen , ohne  im 
mindesten  zu  schlottern.  3-  Die  beiden  oben  und  unten  mit 
Kugeln  versehenen  Stäbchen  aa,  welche  mit  den  Kugeln  4" 
lang  sind;  4-  endlich  zwei  Querstäbchen,  wovon  eins  bei  b 
sichtbar  ist,  dessen  Zapfen  durch  die  Kugeln  c c hindurchgehen, 
und  sich  in  die  Kugeln  d d endigen , in  welchen  sie  sich  leicht  ^ 
tundrehen  lassen.  Das  andere  Querstäbchen  i.st  durch  das  Stück 
qr,  bei  e gesteckt,  seine  aus  demselben  hers’orragende  Zapfen  1 
gehen  durch  di^  Kugeln  ff,  und  haben,  so  weit  sie  aus  diesen 
III.  Bd.  Ff 
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hervorragen , Gewinde , , an  welchen  die  kleinen  Kugeln  g g 
vorgeschraubt  werden. 

Die  beschriebene  Einrichtung  des  Reibzeugs  gewahrt  den 
Vortheil,  es  immer  an  die  reclite  Stelle  bringen  zu  können, 
die  Glocke  mag  eng  oder  weit  seyn,  dem  Schwanken  der  Glocke 
nachzuaeben,  ohne  dafs  die  Stärke  des  Reibers  im  mindesten 
geändert  wird , durch  Anziehen  oder  Nachlassen  der  Schrauben- 
mutter bei  t eine  Vergröfserung  oder  Verminderung  des  Druckes 
nach  Belieben  zuzulassen , und  bei  nicht  ganz  cylindrischer 
Krümmung  der  Glocke  den  an  dem  einen  Reibkissen  zu  gerin- 
gen Druck  durch  den  stärkeren  des  andern  gleiclisam  zu  er- 
' setzen. 

Die  beiden  Hauptleiter  der  Maschine  sind  hohle  messingene 
Cylinder  3”  im  Durchmesser  und  16"  lang.  An  ihren  Enden 
haben  sie  Kugeln  von  4"  Durchmesser,  mit  welchen  sie  auf 
massiven  überfirnilsten  und  27"  hohen  Glassäulen  ruhen.  Un- 
ten ist  jede  dieser  Glassäulen  in  ein  Fufsgesimse  gekittet , wel- 
ches sich  an  einem  viereckigen , auf  dem  Deckblatte  des  Ge- 
stells befestigten  Untersatz  aufschrauben  läfst.  Oben  haben  die 
Säulen  keine  Fassung , und  die  in  den  Kugeln  befindlichen, 
unten  olfenen,  Röhren  werden  unmittelbar  auf  die  angeschlitle- 
j nen  Zapfen  dev  Glasstäbe  gesetzt.  Die  unter  der  Kugel  an 
jeder  Säule  befindliche  Hülse  ist  von  Holz. 

Zur  Aufnahme  der  E.  von  der  Glocke  dient  die  in  der 
Zeichnuntr  ansejebene  Vorrichtunji  am  vordem  Leiter.  Es  ist 

o o o o 

^’r  eine  messingene  Röhre  1"  weit  und  7}-"  lang,  die  Kugeln  k,  I 
haben  1,5  Zoll  im  Durchmesser.  Von  einer  zur  andern  ist  ein 
Clavierdraht  gespannt,  welcher  die  Stelle  der  einsaugenden 
Spitzen  vertritt,  und  vor  diesen  Vorzüge  hat.  Ueber  der  Ku- 
gel k befindet  sich  die  engere  3,5  Zoll  lange  Röhre  mit  der 
durchbohrten  Kugel  m , welche  sich  längs  des  Stäbchens  n , an 
dessen  einem  Ende  die  Kugel  w befindlich  ist,  verschieben  nnd 
mittelst  der  Schraube  o feststellen  läfst.  Quer  durch  die  ÄLtte 
des  Hauptleiters  geht-  in  horizontaler  Richtung  ein  Röhrchen, 
welches  zu  beiden  Seiten  etsvas  hervorsteht ; an  der  vordem 
Seite  wird  die  Kugel  J , mittelst  welcher  sich  ein  Quadranten- 
elektrometer und  manche  zu  den  Versuchen  nöthige  Vorrich- 
tungen leicht  an  den  Leiter  befestigen  lassen  , vorgeschraubt, 
Pis. an  der,  der  Glocke  zugewandten,  Seite  hat  das  Röhrchen  einen 
wohl  abgerundeten  Ring  mit  einer  Schraube,  mittelst  welcher 
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das  in  das  Röhrchen  passende  Stäbchen  n , nachdem  man  es  so 
weit  hineingeschoben , dafs  der  ClavierdraJit  von  der  umlaufen- 
den Glocke  nicht  mehr  berührt  \cird,  festgelialten  werden  kann. 

Von  einem  doppelten  Einsanger  würde  nur  dann  Gebrauch'  zu  Fig. 
machen  seyn,  wenn  die  Scliwankung  der  Glocke  beträchtlich^^' 
wäre.  In  der  Wirkung  der  Maschine  fand  kein  Unterschied 
statt,  ob  nur  der  einfache  Einsauger  an  der  äufsern  oder  innera 
fläche  der  Glocken , oder  der  doppelte  angebracht  war. 

Auf  der  Deckplatte  des  Gestells  ist  unter  der/Kugel  1 einzig- 
gewöhnlicher  Funkenmesser  angebracht,  dessen  Kugel  n sich  in 
Terschiedene  Entfernungen  bringen  läfst.  Eine  kurze  Würdi-  » 
gimg  der*  etw’aigen  Vorzüge  dieser  Art  von  hiaschinen  vor  den 
beiden  bisher  abgehandelten,  wird  weiter  unten  ihren  Platz 
finden. 

\ 

n.  Elektrisirmaschinen  aus  andern  Ma- 
terien als  Glas. 

Es  ist  nach  dem  bisher  Angegebenen  und  nach  dem  im 
Artikel  Elektricitiit  über  die  Erregung  derselben  im  All- 
gemeinen Vorgetragenen  leicht  einzusehen,  dafs  sich  aus  noch 
vielen  andern  sogenannten  eijjenthümlich  elektrischen  Substan- 
ten  wirksame  Elektrisirmaschinen  verfertigen  lassen ; wenn  sie 
mir  in  eine  passende  Form  gebracht  werden  können,  um  ein 
schnelles  fortgesetztes  Reiben  zuziilasäen.  Man  sieht  auch  leicht  ' 

®in,  dafs  man  solche  Maschinen  durch  schickliche  Wahl  des 
idioelcktrischen  Körpers  und  des  Reibzeugs  unmittelbar  für  ne- 
gative E.  einlichten  kann.  Und  wirklich  sind  auch  mehrere 
solche  nicht  unwirksame  Maschinen  von  verschiedenen  Piiysi- 
kem  ausgeführt. 

Volta  gab  in  einer  Dissertation^  Nachricht  von  einer 
Elektrisirmaschine , die  aus  einer  blofsen  Scheibe  von  wohlaus- 
getrockneter  Pappe  verfertigt  war , aus  welcher  er  schöne  grofse 
Funken  erhielt , eine  Leidner  Flasche  ziemlich  stark  lud  u.  s.  w. 

Auch  Dr.  IxGESHOuss  versuchte  schon  1772  den,  wenn  sie 
grols  sind,  kostbaren  und  doch  leicht  zerbrechlichen,  Glas- 
scheiben runde  mit  Copal-  oder  Bernstein-Firnifs  getränkte 


1 De  corporibus  eteroelectrlcti  quae  finnt  idioelectrica  experi- 
meuta  atqac  obserrationcs.  17T1. 
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Scheiben  von  Pappe  unteizuschieben  *,  Er  drehte  drei  solcher 
Pappdeckel  an  einem  Gestell,  in  welchem  sie  sich  an  zwi- 
schenl^egenden , mit  Flanell  und  einem  Hasenbalge  überzoge- 
nen, Brettern  rieben  und  erhielt  dadurch  eine  starke  E.  mit 
5 Zolllangen  Funken,  die  sich  sehr  geschwinde  folgten.  Aber 
in  einem  kalten  Zimmer  zog  die  Pappe  Feuchtigkeit  an  und  ver- 
lor alle  Kraft.  Vjur  Mahum  verfiel  auf  den  Gedanken^  eine 
Scheibe  von  Gummilack,  deren  unterer  Theil  in  ein  Ge- 
fals  von  Quecksilber  reichte , luid  sich  also  beim  Umdrehen  an 
Quecksilber  rieb,  den  Glasscheiben  zu  substituiren , die  aber 
bei  feuchter  Witterung  unwirksam  sind , wenn  sie  nicht  vorher 
stark  erhitzt  werden , wobei  die  Gefahr  des  Springens  eintritt. 
Da  aber  die  Verfertigung  von  dergleichen  Scheiben  beschwerlich 
und  die  Geräthschaft  kostbar  ist,  so  hat  dieser  Vorschlag  nicht' 
den  erwarteten  Beifall  gefunden.  Pickel  schlug  zu  Scheiben- 
Maschinen  für  negative  E.  im  Backofen  wohl  ausgedörrtes  Holz 
vor*  und  machte  selbst  glücklichen  Gebrauch  davon.  Auch 
Volta  beschreibt  eine  solche  Scheiben-Maschine  vdn  cedörr- 
tem  Holze,  die  von  bedeutender  Wirkung  war.  Kohlheif* 
brachte  an  seiner  Scheiben-Maschine  hölzerne  Scheiben  an, 
wenn  er  — E dadurch  erhalten  wollte.  Sie  werden  aus  sol- 
chem Holz , das  wenig  Harz  hat , verfertigt.  Die  Scheibe  wird 
geglättet,  und  bei  öfterem  Uinkehren  über  einem  Kohlenfeuer 
stark  geröstet,  aber  nicht  gebrannt.  Die  schicklichsten  Reiber 
hierzu  sind  kurzhaariges  Rauchwerk  z.B.  gut  gegerbte  Maulwurfs- 
oder Ratzenfelle.  Das  Krümmen  der  Scheiben  beim  Rösjen  ist 
kaum  zu  vermeiden , man  mufs  sie  aber  gleich  nach  dem  Rösten 
zwischen  weiches  Papier  legen , und  mit  einem  Gewichte  be- 
schweren. Sie  sind  auch  biegsam  und  bequemen  sich  beim 
Umdrehen  nach  dem  Kissen.  Noch  besser  eignen  sich  gewisse 
vorzüglich  aus  der  Classe  von  Seiden-,  Wollen- und  Baum- 
wollenzeugen genommene  Materien  zu  Elektrisir- Maschinen 
von  cylindrischer  Form.  Eine  der  wohlfeilsten  Maschinen  die- 
ser Art,  und  welche  dennoch  die  gewöhnlichen  Elektrisir- 


1 Verm.  Schriften  von  Molitor.  Wien  1784.  gr.  ft.  S.  18  ff. 

2 Abhandlung  über  das  £lektrisiren  aus  dem  Holland,  übers,  von 
Möller,  Gotha  1777.  8. 

3 Experimenta  physico-medica  de  clectriGitate,  Wirceb.  1778.  8. 

4 S.  Lichtenb.  Magasin  üd.  I.  St.  S.  8.  103. 
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Maschinen  an  Stärke  zuweilen  übertrifl>,  weil  man  sie  durch 
Erwärmen  so  leicht  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  der 
Feuchtigkeit  schützen  kann,  ist  die  von  Lichtesbehg*  im 
Jahre  1781  angegebene.  Das  vorzüglichste  Stück  an  derselben, 
wodurch  sie  sich  von  andern  unterscheidet,  ist  die  mit  schwär- 
zem  glatten  wollenen  Zeuge  überspannte  Trommel  aaaa.  (Man^g*" 
kann  sie  auch  mit  Seidenzeug,  Glanzleinwand  oder  Papier  über-  57. 
spannen.  Zeug  und  Leinwand  werden  blofs  mit  Stiften  befe- 
stiget, um  sie  im  Nothfall  von  neuem  zu  spannen).  Die  an  beiden  ' 
Seiten  des  Gerippes  befindlichen  hölzernen  Scheiben  m m sind 
an  den  innern  Seiten  mit  Streben  versehen , damit  sie  sich  nicht 
einwärts  beugen,  und  derSpannnng  des  Zeuges  nachtheilig  wer- 
den können.  Die  beiden  Axen-Enden  der  Trommel  bb  gehen, 
wenn  das  Gestell  aus  einander  genommen  werden  kann,  durch 
dessen  Seiten.  Ist  das  Gestell  fest  zusammengefiigt , so  kann 
sieh  die  Trommel  auch  hinter  vorgeschraubten  eisernen  Platten 
bewegen.  Der  Reiber  dd  ist  ein  mit  langhaarigem  Katzenfelle 
überzogenes  Kissen , das  an  eine  starke  Glasröhre , oder  in 
deren  Ermangelnn;;  an  einem  Stab  von  gebackenem  und  mit  Fir- 
nils  überzogenem  Holz  befestigt  wird ; die  Röhre  oder  der  Stab 
geht  durch  den  obern  Theil  des  Gestelles,  wo  eine  Schraube  f 
befindlich  ist,  sie  in  der  gehörigen  Stellung  festzuhalten.  Von 
dem  Kissen  geht  mitten  durch  die  Röhre  oder  den  Stab  ein  star- 
ker metallener  Draht  bis  zu  der  oben  befindlichen  metallenen 
Kugel  g.  Diese  Zurichtung  dient  dazu,  das  Kissen  zu  isoliren, 
um  dadurch  die  entgegengesetzte  E.  zu  erlangen.  An  der  vor- 
dem Seite  des  Kissens  gegen  den  Zuleiter  hin  ist  ein  Streifen 
Wachstaffent  hh  befestiget,  der  über  einen  Theil  der  Trommel 
hinreicht.  In  einiuer  Entfernung  unter  der  Trommel  ist  auf 
dem  Gestelle  ein  Brett,  auf  welches  eine  Kohlenpfanne  i gestellt 
werden  kann,  um  der  Trommel  im  Sommer  die  nöthige  Wärme 
nnd  Trockenheit  zu  verschaffen  ; im  Winter  ist  es  schon  hinrei- 
chend, die  Maschine  in  die  Nähe  eines  Ofens  oder  Kamins  zu 
bringen.  Die  Kette  k am  Halse  der  Kugel  g,  dient  sowohl  di« 
cl.  Materie  abzuieiten  , da  das  Kissen  isolirt  ist , oder  wenn  sie 
mit  einem  isolirten  Conductor  verbunden  wird,  die  entgegen- 
gesetzte E.  zu  erhalten.  Der  metallene  Conductor  ist  mit  dem^^- 
Zuleiter  o verbunden,  und  steht  auf  einer  starken  Glassäule  p. 


1 Gotbaiscbcs  Magazin  für  das  Neueste  u.  s.  w,  Bd.I.  St.  1.  S. 83. 
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Die  Kette  11  ist  nöthig,  die  E.  weiter  zu  fdliren,  oder  wenn  ein 
Conductor  mit  dem  Kissen  verbunden  ist,  und  man  die  positive 
E.  desselben  in  jenen  anliäufen  will,  die  negative  E.  abzuleiten. 
Donndokf*  beschreibt  diese  Maschine  unter  dem  Namen  des 
Lichtenberg  svlun  Lufieleltrophora  (der  ganz  unpassend  auf 
dieselbe  ist)  in  einer  envas  veränderten  Gestalt,  die  ihr  der  be- 
kannte Mechanicus  Stegmasn  (zuletzt  Professor  in  Älarburg) 
gegeben  hatte,  wodurch  sie  aber  nur  vertheuert  wurde.  Walkieks 
DE  St.  Amaitd  hat  1784  eine  sehr  wirksame,  zu  dieser  Classo 
gehörige  Elektrisirmaschine  angegeben  und  ausfiihren  lassen*. 
Sie  besteht  aus  zwei  hölzernen  Cylindern  von  2 Puls  Durchmesser 
und  6 Fufs  Länge,  die  in  zwei  7 — 8Fufs  von  einander  entfern- 
ten Gestellen  mit  Kurbeln  umgetrieben  werden.  Ueber  die  beiden 
Cylinder  selbst  ist  ein  gefirnifster  TalFent,  der  an  beiden  Enden 
zus.ammengenäht  ist,  gezogen  und  mäfsig  gespannt,  so  dafs  die 
Maschine  fast  wie  ein  Seidenweberstulil  oder  wie  eine  horizon- 
tal gelegte  Garnwinde  aussieht.  Wenn  man  die  Cylinder  mit 
den  Kurbeln  dreht,  so  wird  der  hinlänglich  stark  gespannte  Taf- 
fent  mit  gedrelit,  und  bewegt  sich  nach  und  nach  über  alle 
Puncte  der  Cylinder.  Die  Breite  des  Taflents  ist  5 Fufs.  Da» 
Reibzeug  besteht  aus  7 Fufs  langen  und  2"  im  Durchmesser 
haltenden  Cylindern,  die  mit  Katzenbalg  überzogen  sind.  Sie 
werden  durch  Schrauben  an  den  TafTent  gedrückt,  tind  berüh- 
ren ihn  immer  nur  in  einer  Linie,  Mitten  durch  den  leeren 
Zwischenraum  beider  Tafientflächen  geht  der  Conductor,  der 
6 bis  1"  im  Durchmesser  hat,  über  die  Ränder  des  T affents  an  beiden 
Seiten  beträchtlich’ hervorragt,  und  in  seidenen  Schnüren  vom 
Gestelle  herabhängt.  An  den  Stellen  zwischen  den  Taffentila- 
chen  hat  er  Spitzen.  So  wird  die  erregte  (negative)  E.  nicht 
von  benachbarten  Körpern  geraubt,  sondern  häuft  sich  ganz  in 
dem  Conductor  an.  Die  Arbeiter,  welche  drehen,  stehen  auf 
dem  Gestelle  und  geben  ihm  durch  ^hr  Gewicht  einen  festem 
Stand.  Ein  Jalir  später  als  Walkiers  seine  grolse  Maschine 
ausgefiihrt  hatte,  verfertigte  Roulasd  eine  von  derselben  Art, 
nur  in  etwas  kleinerem  Mafsstabe  und  mit  einigen  Abänderungen 


1 Lehre  von  der  E.  Th.  I.  8.  20. 

2 S.  Lichtenb.  Magazin  Bd.  UI.  St.  1.  S.  118. 

8 Dczcriptioii  des  machiiies  älectriques  i tafiätas  par  M.  fiooland. 
Amiterdam  1785.  G.  XXUI.  309. 
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In  den  Ständern  CD EF  auf  einem  Fiifsgestelle  senkrecht  auf-^hs- 
jjerichtet,  sind  zu  oberst  Löcliffr  geschnitten,  welche  die  Pfan- 
nen für  die  nicht  völlig  einen  Zoll  dicken  buchsbaumenen  Axen 
zweier  leichter,  von  Brettern  zusammengeleimter,  und  mit  Serge 
überzogener,  Cylinder  enthalten.  Diese  Cylinder  sind  27”  lang, 
haben  8”  im  Durchmesser,  und  ihre  beiden  Endplatten  ragen 
einen  halben  Zoll  über  sie  hervor.  Kur  eine  der  Achsen  ist  mit 
einer  G Zoll  längen  messingenen  Kurbel  versehen.  Der  gefimilste 
Tafl'ent  KNL  (von  der  Art,  deren  man  sich  zu  den  Aerostaten 
bedient)  geht  um  beide  Cylinder,  ist  an  den  Enden  zusammen- 
geitsdit  und  läfst  sich  durch  Zurückschieben  des  einen  Cyhnders 
und  seines  Gestells  so  straff  anziehen  , dafs  beide  Cylinder  um- 
laufen, wenn  der  eine  vermittelst  der  Kurbel  gedreht  wird. 

Die  Länge  des  Seidenzeugs  beträgt  FuTs  oder  132",  die 
Breite  20”,  also  einen  Zoll  weniger,  als  die  Länge  der  hölzernen 
Cylinder.  Die  Reiber  sind  wie  analer  Walkier’schen  Maschine, 
durch  seidene  Fäden  an  die  Ränder  der  Cylinder  befestigt  und 
durch  Ketten  v,  v mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzt. 
Zwei  Stücke  gcfirnifsten  Waclistaffents  p,  q gehen  von  denReib- 
zeiisen  bis  zum  Leiter,  nach  Art  des  Wachstaffents  bei  den 
Glasmaschinen.  Der  erste  Leiter  S besteht  aus  Älessingblech 
von  gewöhnlicher  cylindrischer  Form,  ist  3”  dick  und  3G”  lang, 
»chw'ebt  an  seidenen  Schnüren , welche  an  den  Rändern  der 
Cylinder  befestiget  sind,  zwischen  den  beiden  Ebenen  des  Taf- 
fents , und  hat  oben  und  unten  nach  seiner  ganzen  Länge  ein 
senkrecht  stehendes  Blech  y , y , welches  als  sogenannter  Ein- 
sauger dient,  und  nur  -y”  vom  Seidenzeuge  entfernt  bleibt. 
BoHsesBEHGER  hat  in  der  2ten  und 3ten  Fortsetzung  seinerBe-, 
»chreibung  einiger  Elektrisirmaschinen  und  elektrischer  Versuche 
gleichfalls  Einrichtungen  zur  negativen  Elektri.sirung  angegeben, 
die  mit  denen  von  Walkieh.s  und  Licutenbehg  im  Wesent- 
lichen Übereinkommen.  Eine  solche  Trommel-Maschine*  hat 
ein  etwas  einfacheres  Gestell , wo  an  der  Trommel  nicht  blo£s 
äulserlich  oben  und  unten , sondern  auch  inwendig  Reiber  Von 
Katzenfell  angebracht  sind,  damit  das  aufgespannte  Zeug  auf 
beiden  Seiten  gerieben , und  zugleich  das  Runzeln  desselben 
verhütet  werde.  Dem  gefirnifsten  Talfent  gibt  er  den  Vorzug  vor 
dem  Wollenrascli^  Tamis  oder  andere  geglättete  WoUenzeuge 


1 3te  ForUetiong. 
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rSth  er  nicht  zu  nehmen da  sie  ihm  zufolge  nur  schwache  E. 
geben.  Zum  bequemen  Gebrauch  im 'Kleinen  hat  IifSENHouss  * 
eine  von  ihm  im  Jahre  1780  erfundene  Maschine  beschrieben,  die 
. wenig  Beschädigungen  ausgesetzt  ist  und  an  der  Wand  aufge- 
hangen werden  kann.  Sie  besteht  aus  einem  starken  8 — 9” 
breiten  und  2t — 3 Schuh  langen  Stück  Seidenzeug,  welches 
iiberfirnifst , am  besten  mit  aufgelösetem  Siegellack  überzogen 
, , ' ist , und  zwischen  einer  doppelten  Kupferplatte  mit  Hirschhaut 
oder  Katzenbalg  überzogen  gerieben  wird.  Diese  Kupferplatte 
ist  durch  Glasstangen  mit  zwei  messingenen  Stäben  verbunden, 
die  einen  Spalt  zwischen  sich  lassen,  durtih  den  das  Seidenzeug 
gleich  nach  der  Reibung  durchgeht,  daher  diese  Stangen  die  E. 
annehmen  und  die  Dienste  eines  ersten  Leiters  tliun.  Zur  An- 
spannung befinden  sich  am  obern  und  untern  Ende  des  Seiden- 
zeugs Leisten  mit  hölzernen  Kugeln , durch  die  seidene  Bänder 
gezogen  werden , woran  man  das  Ganze  oben  an  einen  Nagel 
hängen , und  unten  mit  der  Hand  spannen  kann.  Mit  der  an- 
dern Hand  wird  eine  cylindrisch  gestaltete  Leidner  Flasche  so 
angesetzt,  dafs  ihre  äufsere  Belegung  die  reibenden  Platten,  und 
ihre  obere  mit  der  Innern  Seite  verbundene  Haube  die  zum  Lei- 
ter dienenden  Stangen  vermittelst  angebrachter  Stifte  festhält 
Mit  dieser  Flasche  fährt  man  nun  auf  und  ab , und  nimmt  zu- 
' gleich  das  Reibzeug  und  den  Leiter  mit  sich.  Dadurch  wird 
die  E.  erregt  und  zugleich  die  Flasche  geladen , die  der  Erfin- 
der übrigens  so  eingerichtet  hat,  dals  man  in  ihr  Alles  zum 
Lichtanzünden  durch  den  el.  Entladtingsschlag  nöthige  aufbe- 
wahren kann. 

Durch  diese  Maschine  istMniTDT^  auf  eine  ähnliche,  je- 
doch schon  als  eigentliche  Elektrisirmaschine  zu  betrachtende, 
Einrichtung  geleitet,  die  bei  dem  geringen  Preise  (von  höch- 
stens 4 Thalern),  um  den  sie  angeschafiil  werden  kann,  dem  ge- 
ringen Raume , den  sie  einnimmt , und  dem , was  sie  dennoch 
leistet,  immerhin  einige  Beobachtung  verdient  und  deren  Be- 
schreibung ich  hier  aufnehmen  wdirde,  wenn  sie  nicht  mehr 
Raum  erforderte,  als  viele  Leser  billigen  dürften.  i 

1 VermUcKte  Schriften  1784.  Th.  I.  8.  145  ff. 

8 Gren’s  Joonial  Bd.  Vll<  8.  319« 
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111.  Wirkungen  der  Elektrisirmaschinen 
und  Vergleichung  der  verschiedenen 
Arten  derselben  in  Rücksicht  auf  ihre 
Wirksamkeit. 

Alle  el.  Erscheinungen , welche  durch  das  Reiben  eigen- 
thiünlich  el.  Körper  hervorgebracht  werden , zeigen  sich  durch 
Hülfe  der  Elektrisirmaschine  im  verstärkten  Grade , und  können 
durch  die  zweckniäfsige  Einrichtung  und  Vergröfserung  dersel- 
ben aulserordentlich,  gesteigert  werden.  Jener  eigenthümliche 
phosphorische  Geruch  verbreitet  sich  sehr  bald,  so  wieman  eine 
kräftige  Maschine  in  Bewegung  setzt,  und  es  brechen  nach  allen 
Seiten  oluie  Unterlals  knisternde  Funken  in  ganzen  Büscheln  aus 
denjenigen  Theilen  des  Cylinders  oder  der  Scheibe,  die  nicht  mit 
dem  ^V'achstaffent  bedeckt  sind , hervor.  Wird  der  erste  Leiter 
mit  der  Maschine  in  Verbindung  gesetzt,  so  kann  man  sehr 
starke  Funken  aus  ihm  ziehen.  Diese  Funken  variiren  in  Rück- 
sicht auf  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  einander  folg'en,  auf 
Lange,  Dicke,  Farbe  und  sonstiges  Ansehen  aulserordentlich 
nach  Verscliiedenheit  der  Gröfse  und  Bauart  der  Maschine , des 
Condnctors,  des  Körpers,  der  den  FimkenauRangt,  uesMedinms, 
durch  welchen  der  Funken  schlägt  u.  s.  w.  wovon,  ich  hier  bloGi 
dasjenige  miltheilen  werde , was  sich  auf  den  Bau  der  Elektii- 
sirmaschine  bezieht  L 

Es  kommt  auiser  der  Gröfse  und  Beschaifenheit  der  Elektri- 
sirmaschine  an  und  für  sich  vorzüglich  die  Retchaff'enheU  des 
ZMreiten  Leiters , an  welchem  die  E.  angehäuft  wird , und  des 
Körpers,  auf  welchen  der  Funken  übersclilägt,  in  Betrachtung. 
So  lange  die  £.  nicht  in  irgend  einem  Puncte  eine  Dichtigkeit  an- 
genommen hat,  um  den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden, 
wird  der  allmälige  Verlust  der  £.  vom  Leiter  aus , an  welchem 
aie  sich  anhäuft , ein  constanter  seyn , wenn  die  auf  dem  zwei- 
ten , an  den  ersten  gebrachten , Leiter  verbreitete  E.  von  der- 
selben Intensität  ist , welches  auch  die  Gestalt  seiner  Oberfläche 
sey.  Aber  die  explosive  Distans,  auf  welche  diese  zwei  Lei- 
ter ihre  Funken  schlagen,  wird  nach  Verschiedenheit  ihrer  Form 
sehr  verschieden  seyn,  denn  die  Leichtigkeit  der  Explosion 
hängt  von  dem  Drucke  ab , welchen  die  £.  auf  die  umgebende 
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Luft  ausübt , und  durch  welchen  sie  dieselbe  auf  ihrem  Wege 
entfernt.  Dieser  Druck  ist  proportional  dem  Quadrate  der  Dich- 
tigkeit der  el.  SchicJit;  man  mufs  also  solclie  Leiter  nehmen, 
welche,  wenn  sie  in  Berührung  mit  dem  ersten  Leiter  sind, 
sich  mit  einer  el.  Schicht  bedecken , deren  Dicke  die  gröfstmög- 
liche  sey,  verglichen  mit  der  Dicke  der  el.  Schicht  dieses  er- 
sten Leiters;  und  die  Theorie  übereinstimmend  mit  der  Erfah- 
rung lehrt,  dafs  Cylinder  von  grofser  Länge  und  kleinem  Durch- 
messer vorzüglich  geschickt  dazu  sind.  Darüber  hat  Coulomb 
sehr  genaue  elektrometrische  Untersuchungen  angestellt*. 

An  einem  isolirten  Cylinder,  der  Mch  in  Halbkugeln  en- 
digt, und  auf  welchem  sich  die  £.  ohne  sonstigen  äufsern  Ein- 
•flufs  frei  ins  Gleichgewicht  setzen  kann , verhält  sich  nach 
Coulomd’s  genauen  elektrometrischen  Untersuchungen  die  Dicke 
der  el.  Scliicht  an  den  Enden  zu  derjenigen  in  der  Mitte  wie 
2,30  t 1.  Ls  mufs  aber,  wenn  ein  solcher  Cylinder  mit 
einem  elektrisirten  Leiter  in' Verbindung  gesetzt  wird,  diese 
Dicke  noch  mehr  an  dem  freien  Ende  zunehmen , weil  die  Re- 
pulsivkraft  der  E.  des  hinzugekommenen  Leiters  die  E.  noch 
mehr  nach  diesem  freien  Ende  treibt.  Da  ferner  an  einem  Cy- 
linder, dessen  Durchmesser  nur  V"  beträgt,  bei  der  Berührung 
einer  elektrisirten  Kugel  von  4”  die  el.  Dichtigkeit  im  Durch- 
schnitte Qmal  so  grofs  ist,  als  die  der  Kugel , so  ist  sie  am  freien 
Ende  wenigstens  9 X 2, 3 so  grofs,  und  da  die  Pressionen  ge- 
gen die  Luft  sich  wie  die  Quadrate  der  Dichtigkeit  verhalten, 
so  begreift  man  auch , wie  es  aus  solchen  Cylindern  so  leicht 
•zum  Ausströmen  kommt.  Die  cylindrischen  Leiter  geben  daher 
Stets  die  längsten  Funken  an  ihren  Enden , die  kürzesten  in  ih- 
rer Mitte , und  die  Länge  der  Funken  wird  noch  sehr  vergK5- 
ikert,  wenn  in  den  gröfseren  Cylinder  ein  recht  dünner,  nicht 
über  zwei  Linien  dicker,  Draht  hineingesteckt  wird,  der  sich 
mit  einer  nicht  zu  kleinen  Kugel  endigt.  Diese  Einrichtung  ist 
bei  den  Condiictoren  meiner  Maschine , und  derjenigen  der  hol- 
ländischen Physiker  befolgt,  und  bei  den  kugelförmigen  Con- 
ductoren , wie  sie  an  der  van  Marum’schen  verbesserten  Schei- 
benmaschine angebracht  sind , wird  eine  gröfsere  Länge  des 
Funkens  nur  dadurch  erhalten , dafs  in  die  Mitte  der  von  der 
' Scheibe  abgewandten  Hälfte  der  Kugel  ein  dünner  cylindrischet 
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Dniit  gesteckt  ist,  Jer  sicli  in  eine  kleinere  Kugel  endigt. 
Aufser  diesem  Momente  der  Gestalt  des  ersten  und  zweiten  Lei- 
ters kommt  es  noch  in  Ansehung  der  durch  eine  Elektrisir- 
maschine  hervorzubringendeii  Wirkungen  und  besonders  der 
Starke  luid  Länge  des  Funkens  vorzüglich  auf  die  Grtifse  und 
die  von  dieser  Grofse  so  wie  zugleich  von  der  Gestalt  des  Lei- 
ters abhängige  Capacität  desselben  für  die  E.  an.  Es  versteht 
siih  nämhch  von  selbst  dafs  bei  einer  ausgedehnteren  Gröfse 
des  Leiters  ein  gröfserer  Vorrath  von  E.  angehäuft  werden  kann, 
der  sich  dann  auch  in  verhältnifsmäfsig  dickem  und  starkem 
Funken  entladen  läfst , welche  dann  wiederum  im  \’^erhältnifs 
der  grtlTseren  Menge  von  E. , die  in  ihnen  her\'orbricht , stär- 
kere Wirkungen  hen^orbringen  werden.  Indefs  läfst  sich  durch 
die  V ergrüfserung  eines  mit  dem  ersten  Leiter  verbundenen 
zweiten  Leiters  die  Wirkung  der  Elektrisirmaschine  niciit  in» 
Unbestimmte  verstärken,  da  mit  der  Ausdehnung  des  Leiters 
sich  auch  die  Berührungspuncte  mit  der  Luft  vermehren,  womit 
eine  verhältnifsmäfsig  wachsende  alhnälige  Zerstreuung  der  E, 
Verknüpft  ist,  abgesehen  davon,  dafs  auf  einer  sehr  ausgedehn- 
ten Oberfläche  sich  leicht  da  und  dort  Spitzen  und  dergleichen 
Unebenheiten  einfinden  können,  durch  welche  eine  solche  Zer- 
streuung der  E.  noch  besonders  begünstigt  wird.  Jede  Elektri- 
smnaschine  wird  also  nur  ein  gewisses  Maximum  der  Vergrö- 
Iserung  ihres  Leiters  zulassen , über  welches  hinaus  die  Wir- 
kung wieder  abnimmt , und  dieses  Maximum  wird  um  so  weiter 
kinausfallen , je  wirksamer  die  Elektrisirmaschine  an  und  für 
sich  ist.  So  bemerkt  z,  B.  Grimm,  dafs  als  an  den  bereits 
schon  eine  beträchtliche  Ausdehnung  habenden  Conductor  einer 
fihrigens  5 Fufs  im  Durchmesser  haltenden  Scheibenmaschino 
noch  ein  messingener  Conductor  gesetzt  wurde,  der  einen  rheinl. 
Fah  dick  und  10  Fufs  2 Zoll  lang  war,  die  Maschine  weniger 
»1$  zuvor  leistete*.  Mit  der  Ausdehnung  des  Leiters  werden 
auch  die  Funken  gebenden  Kugeln  ihrer  Gröfse  nach  im 
Verhältnisse  stehen  müssen,  worüber  für  jede  Maschine  nur 
Versuche  entscheiden  können. 

Bei  der  grolsen  Teyler’schen  Maschine  ist  die  Funken  ge- 
bende Kugel  am  Ende  des  grofsen , aus  drei  Hauptstücken  be- 
stehenden, cylindrischen  Conductors  von  23i  Quadratfufs  Ober- 

1 GUb.  Ana.  IV.  361. 


Diqi  i-  d by  Coogic 


460 


Elektrisirraaschine. 


flache  nur  4zöllig , und  der  auffangende  Leiter  ist  ein  22”  lan- 
ger und  S'  iux  Durchmesser  haltender  Cylinder,  der  in  12zöllige 
Kugeln  endigt.  Bei  trockener  Witterung  schlägt  der  Leiter  ge- 
gen die  auffangende  Kugel  24"  lange  Funken  von  der  Dicke 
eines  Federkiels  300mal  in  einer  Minute , die  sich  schlängeln, 
und  an  den  Krümmungen  6”  his  8"  lange  Strahlen  schiefsen 
lassen.  Lieber  die  Fläche  eines  schlechten  Leiters  geführt,  wird 
der  Funken  6Fufs  lang.  Gegen  äulserst  scharfe  stählerne  Spitzen 
entstehen  noch  Funken  von  Die  Lichtbüschel  am  Knde 

des  ersten  Leiters  verbreiten  sich  ringsum  auf  16”.  Ein  isolirter 
207  Fufs  langer  Draht  am  Leiter  ward  in  seiner  ganzen  Länge 
hei  jedem  Funken  erleuchtet,  und  schofs  überall  Lichtbüschel 
von  l”  aus.  Der  negative  Funken  dieser  Maschine  steht  indefs 
wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Reibkissen  in  keinem 
rechten  Verhältnisse  mit  ihrer  sonstigen  Wirksamkeit , da  er  nur 
10  bis  höchstens  11  Zoll  beträgt.  Schiefspulver,  Zunder,  Zünd- 
schwamm, Terpentin-  und  Olivenöl  wurden  entzündet  und 
Streifen  Goldblättchen  1,5  Lin.  breit  und  QO"  lang  geschmolzen. 
Ein  6 Fufs  langer  *leinener  Faden  38  Fufs  weit  vom  Con- 
ductor  wurde  unten  6 Zoll  weit  von  der  senkrechten  Lage  ab- 
gezogen. Die  Luft  ward  so  stark  elektrisirt,  dafs  die  Kugeln 
am  Cavallo’schen  Elektrometer  40  Fufs  weit  von  der  Maschine 
schon  um  4 einander  gin^^en. 

Die  von  CuTHBERTSOtr  für  die  holländischen  Physiker 
DriMiUfw  und  Pakts  v.Thoostwyk.  verfertigte,  oben  beschrie- 
bene , Maschine  stand  wenigstens  nach  einigen  dieser  Proben 
der  Stärke  der  grofsen  Teyler’schen  nicht  sehr  viel  nach,  unge- 
achtet die  beiden  Scheiben  mehr  als  noch  einmal  so  klein  wa- 
ren, nämlich  31  englische  Zolle  im  Durchmesser  hielten,  wo- 
von der  Grund  ohne  Zweifel  in  der  vollkommeneren  Isolirung 
aller  Theile  dieser  Maschine  lag.  Um  die  stärksten  Funken  zu 
erhalten,  wurde  an  die  letzte  Kugel,  womit  der  grofse  Leiter 
sich  endigte,  in  der  Entfernung  von  0,5  Zoll  durch  einen  Stift 
eine  kleinere  Kugel  von  2**  Durchmesser  aufgesteckt.  Die  Fun— 
kenlänge  betrug  dann  gewöhnlich  11,5  Zoll,  wenn  der  Funken 
mit  einet  zweiten  Kugel  von  5"  Durchmesser  hervorgelockt 
wuide,  bisweilen  war  er  einen  halben  Zoll  kürzer,  oft  auch 
einen  Zoll  länger.  Er  bewegte  sich  im  Zickzack,  und  war,  die 
Gröfse  ausgenommen,  dem  der  Teyler’schen  Maschine  ähnlich. 
Seine  Dicke  betrug  4 Zoll,  und  es  schossen  aus  ihm  häuiige 
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SeifenstraUen  von  2 bis  4”  Länge.  In  Rücksicht  auf  diese  Wir- 
kungen ist  also  diese  Maschine  ungefähr  halb  so  stark , als  die 
Teyler’sche,  ungeachtet  ihre  Oberfläche  mehr  als  4mal  so  klein  i 

ist.  Der  negative  Funke  hatte  die  grOlste  Länge,  wenn  er  aus 
nner  Kugel  von  \ Zoll  auf  eine  /zwölfzdllige  überging.  Seine 
lange  betrug  dann  8,5, j bis  höchstens  9 Zoll.  In  dieser  Rück- 
sicht leistete  also  diese  Maschine  verhältnifsmäfsig  weit  mehr 
»Is  die  Teyler’sche,  was  von  der  viel  vollkommeneren  Lolirung 
ihrer  Reibzeuge  abhing.  Auf  einem  überfirnifsten  und  mit  Mes- 
tiagfeile  bestreuten  Brette  konnte  man  die  Funkenweite  bis  auf 
12  Fufs  und  wohl  noch  weiter  treiben , wenn  das  Brett  länger 
genommen  wurde.  Aufser  dem  Hauptstrahle  selbst,  der  längs  den 
FeiUpahnen  von  der  funkenschlagenden  Kugel  zu  der  gröfsern  I 

Auffaagkugel  in  einer  Menge  Krümmungen  überging,  fuhr  noch 
eine  groEse  Anzahl  anderer  Strahlen  aus  jenen  aus,  und  diese 
theilten  sich  wieder  in  eine  Menge  kleinerer,  so  dafs  die  ganze 
hestreute  Fläche  mit  Strahlen  bedeckt  wurde , die  im  Dunkeln 
fine  artige  Mischung  von  gelbem  und  grünem  Lichte  darstellen, 
llfi  der  negativen  E.  betrug  die  Funkenwe5te  auf  diese  Art  nur 
•)  Fn&.  Auf  sehr  feine  Stahlspitzen , die  2”  über  die  Kugel 
iitrrorstanden , schlug  der  Funken  aus  dem  positiven  Leiter 
{Zoll,  gegen  die  an  der  Endkugel  des  negativen  Leiters  selbst 
“Jebrachte  Spitze  aber  von  der  genäherten  Kugel  aus  einer 
Intfenmng  von  Die  Feuerstrahlen  aus  dem  positiven  Leiter 
4,5  Zoll  lang,  wenn  die  Spitze  3 Zoll,  7,5  ZoU  lang, 

»f#n  die  Spitze  2 Zoll  über  die  Kugel  am  Leiter  hervorstand. 

^ negativen  Conductor  wurde  die  Spitze  gegenüber  gestellt, 

■“d  die  Strahlen  waren  in  allen  Fällen  6,5  Zoll  lang,  die  Spitze 
“wehte  2 oder  3 ZoU  über  ihre  Kugel  hervoiragen.  Lichtbüschel 
**aKngeln  entstanden  durch  positive  und  negativeE.,  bei  jener, 

'*'fnn  man  eine  zweizeiUige  Kugel  4 Zoll  weit  von  der  grofsen 
hogtl  des  Conductors  ansteckte , ' bei  dieser , wenn  man  einer 
l.hölligpn  Kugel  eine  von  .J-  Zoll  gegenüber  hielt,  die  mit  dem 
•Mfitenden  Drahte  in  Verbindung  stand.  Die  positiven  Büschel 
'»«en  9 — 10  ZoU,  die  negativen  nur  2 Zoll  lang  und  breit, 

>®d  beide  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch  die  Gröfse. 
Enchütterung  welche  der  positive  Funken  gab,  wann  er 
einer  grofsen  Kugel  in  der  Hand  ausgezogen,  und  zugleich 
d«  leitende  Draht  mit  den  Füfsen  berührt  wurde , war  so  het- 
'^8*  dafs  genaue  Beobachter  sie  eben  so  grols  schätzten,  als 
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diejenige,  die  man  von  einer  bei  einer  gewiihnlichen  Elektrl- 
sirmascliine  geladenen  Leidner  Flasche  von  einem  Quadratfufs 
Belegung  erhalt.  Die  Menge  der  E.,  welche  der  Condiictor  auf 
dem  Maximum  von  Ladung  unter  den  günstigsten  Umständen  in 
einem  einfachen!  Funken  mitthelhe,  wurde  so  grofs  gefunden, 
als  diejenige,  welche  erfordert  wird,  um  eine  Flasche  von 
einem  Quadratfufs  Belegung  bis  auf  den  vierten  Theil  der  stärk- 
sten Ladung , die  sie  noch  annehmen  kann , au  laden.  Dafs 
indefs  diese  Bestimmungsart  nur  einen  unsichern  Mafsstab  abgeben 
.kann,  leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Stärke  der 
Ladung  einer  Flasche  nicht  blofs  von  derCrüfse  ihrer  Belegung, 
sondern  auch  von  der  Dicke  des  Glases , der  Gröfse  des  unbe- 
legten Randes  Und  andern  Zufälligkeiten  mit  abhängt.  Indefs 
giebt  die  blengc  der  Umdrehungen , welche  bei  verschiedenen 
Elektrisirmaschinen  erforderlich  sind,  um  dieselbe  Flasche  oder 
Batterie  von  bestimmter  Grtifse  der  Belegung  auf  denselben 
Grad  zu  laden , doch  immer  den  sichersten  Mafsstab  zur  Ver- 
cleichun«  der  Wirksamkeit  verschiedener  Elektrisirmaschinen, 
oder  der  Menge  der  el.  Materie,  welche  sich  durch  ihre  Rei- 
bung entwickelt,  da  die  Länge,  Dicke  und  Wirksamkeit  des 
einfachen  Funkens,  so  wie  die  Länge  und  Breite  der  Feuer- 
biischel  von  andern  Umständen  mit  abhängen  , nämlich,  von  der 
Gröfse  und  Gestalt  des  Conductors , der  Funken  gebenden  Kugel, 
der  auffangenden  Kugel  u.  d.  g.  Nach  jenem  Mafsstabe  ver- 
glich namentlich  van  Mahuh  die  Wirksamlceit  seiner  neu  ein- 
gerichteten Elektrisirmaschine  mit  derjenigen  der  grofsen  Tey- 
ler’schen*  und  constatirte  dadurch  den  aufserordentlichen  Vor- 
zug der  neuen  Einrichtung  vor  der  altern.  Fiine  Batterie  von 
90  Flaschen , deren  jede  über  einen  Quadratfufs  belegter  Fläche 
enthielt,  wurde  durch  150  Umdrehungen  der  verbesserten  ScHei- 
benmaschine  mit  einer  einfachen  Scheibe  von  31”  iui  höchsten 
Grade  geladen , so  dafs  sie  sich  von  selbst  entlud.  Die  gröfse 
Teyler’sche  Maschine  mit  zwei  Scheiben  von  65  engl.  Zollen, 
lud  bei  ihrer  alten  Einrichtung,  che  vA»  Mahüm  sic  verbessert 
hatte,  dieselbe  Batterie  selbst  unter  den  vortheilhaftestcn  Um- 
ständen nie  mit  weniger  als  66  Umdrehungen.  Die  kleine 
Scheibe  leistete  folglich  J und  bei  günstigen  Umständen  gewifs 
4 so  viel  als  die  gröfse  Teyler’sche  Maschine  bei  ihrer  ersten 
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Einricbtting.  Da  die  Kissen  der  kleinen  Sclieibenmaschine  9", 
die  der  grofsen  15|”  lang  sind,  so  beträgt  die  Glasfläche,  welche 
jedes  Kissen  bei  einmaliger  Umdrehung  reibt,  bei  der  kleinen  % 
6J2,  bei  der  grofsen  2410,1  Quadratzoll,  die  4 Kissen  jener 
reiben  folglich  bei  jeder  Umdrehung  24S8,  die  acht  Kissen  die  « 

»er  1U283  Quadratzoll.  Da  nun  jene  150,  diese  (j6  Umdrehnn- 
, gen  bedurfte , um  dieselbe  Batterie  bis  zum  Ueberspringen  zu 
laden  , und  die  Intensität  der  el.  Kraft  zweier  Maschinen  der 
Zahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfsc  der  geriebenen  Fläche 
bei  Bewirkung  desselben  Effects  umgekehrt  proportional  ist,  so 
Terliielt  sich  die  Intensität  der  el.  Kraft  der  kleinen  Maschine, 
zu  derjenigen  der  Teyler’schen  nach  der  alten  Einrichtung,  wie 
66  X 19283  : 1.50  X 2488  oder  ungefähr  wie  3,5  : 1-  Diese 
Ilestimmunc:  der  Intensität  derErreeunji  kann  auch  aus  demVer- 
haitnisse  der  geriebenen  und  der  geladenen  Glasfläche  abgeleitet 
werden , indem  man  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen,  der  Grtifse 
der  geriebenen  Glasfläche,  und  der  Gröfse  der  Batterie,  die 
dadurch  zum  Maximum  geladen  worden  ist , die  Menge  von  ge- 
riebenen QuadratzoUen  oder  Quadratschuhen  berechnet,  die  er- 
fordert werden,  um  einen  Qnadratzoll  oder  Quadratfufs  belegter 
Flache  bis  zum  Maximum  zu  laden , wo  denn  diese  Menge  bei 
der  grofsen  Teyler’schen  Maschine  98,  bei  der  kleinen  28  Qua- 
dratzoll beträgt,  um  einen  Quadratzoll  gleich  stark  zu  laden. 

Die  Einrichtung,  welche  meine  grofse  Scheibenmaschino 
besitzt,  macht  sie  allerdings  nicht  so  brauchbar  zur  Ladung  von 
Batterien,  weil  die  Grölse  der  in  einer  Umdrehung  geriebenen  Glas- 
fläche noch  einmal  so  2erin!i  ist,  als  wenn  die  van  Marura’sche 
Einrichtung  mit  vier  Reibkissen  befolgt  wäre , dagegen  gestattet 
»ie  die  grüfstmfigliche  Anhäufung  der  E.  am  Conductor , wegen 
de»  gröfseren  Abstandes  der  Reibzeuge  vom  Conductor,  indem 
bei  geringerer  Entfernung  die  Entladung  längs  dem  Glase  hin 
nach  dem  Reibkissen  eher  eintritt,  als  das  freiwillige  Ausströ- 
men der  E.  in  die  Luft,  welches  in  allen  Fällen  die  Grenze  der 
Anhäufung  bestimmt.  Bei  recht  günstiger  Witterung  beträgt 
die,  in  gerader  Richtung  gemessene,  Länge  des  positiven  ge- 
schlängelten F'unkens,  welcher  von  der  Kugel  von  4"2>"  auf 
die  grofse  AufTangkugel  von  8*’  iiberschlägt , 18  Pariser  Zoll, 
»eine  Dicke  die  einer  dünnen  Schreibfeder , und  aus  den  Seiten 
fahren  in  der  Richtung  nach  der  Auffangkugel  an^  mehreren 
Stellen  Strahlen  von  ansehnlicher  Länge.  Bei  noch  gröfserer 
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Entfemnng  der  Auffangkugel  verwandelt  sich  der  Funken  ir. 
den  schtinsten  Feuerbiischel , der  sich  von  einem  dicken  kurzen 
Stamme  bis  zu  einer  Breite  von  14”  und  einer  Länge  von  16” 
ausbreitet.  Wird  die  kleinere  Kugel  von  2"  im  Durchmesser 
der  grofsen  Auffangkugel  gegenübergestellt,  so  erreicht  der  Fun- 
ken l^chstens  eine  Länge  von  14  Zoll  und  verwandelt  sich  bei 
gröfserer  Entfernung  bereits  in  einen  Feuerbüschel.  Der  Fun- 
ken verursacht , wenn  man  mit  den  Füfsen  auf  dem  nach  dem 
Erdboden  ableitenden  Drahte  steht,  eine  Erschütterung,  die 
derjenigen  einer  kleinen  Kleists' chen  Flasche  sehr  nahe  kommt, 
und  durch  eine  Reihe  von  zwanzig  und  mehreren  Personen,  die 
sich  mit  den  Händen  anfassen,  sehr  fühlbar  ist.  Der  negative 
Funken  ist  ungeachtet  der  so  vollkommenen  Isolirung  des  Reib- 
zeugs  doch  viel  kürzer,  und  erreicht  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen nur  eine  Lange  von  6 bis  7” , ist  nicht  geschlängelt, 
hat  aber  gleichfalls  seine  gröfste  Länge  , wenn  er  von  einer  Ku- 
gel von  4”  auf  jene  grofse  Auffangkugel  iiberschlägt , welches 
mir  einen  ganz  entscheidenden  Beweis  zu  geben  scheint,  dafs 
eben  so  gut  am  negativen  Conductor  etwas  Reales  durch  Repul- 
sivkraft  Thätiges  existirt,  wie  am  positiven,  weil,  wenn  in 
Beziehung  auf  den  negativen  Conductor  die  ganze  Thätigkeit 
von  dem  gegenüberstehenden  (durch  sogenannte  Vertheilung 
positiv  gewordenen)  Conductor  ausginge,  die  längsten  Funken 
erhalten  werden  mufsten,  wenn  der  negative  Conductor  mit 
einer  8*dUigen  Kugel  endigte,  und  ihm  gegenüber  eine  vierzöl- 
lige stände.  Für  das  Gemeingefülil  ist  dieser  negative  Funken 
unangenehmer , wenn  gleich  nicht  so  erschütternd , wie  der  po- 
sitive. Mir  ist  keine  Maschine  bekannt,  die  im  Verhältnifs  ih- 
rer Gröfse  einen  eben  so  grolsen  und  energischen  Funken  lie- 
ferte, wie  die  meinige.  Dafs  die  Teyler’sche  und  die  oben  be- 
schriebene Cuthbertsopsche  in  dieser  Rücksicht  ihr  weit  nach- 
stehen, erhellet  aus  der  Vergleichung  mit  den  von  diesen  bei- 
den Maschinen  angeführten  Wirkungen,  auch  die  gröfste  in 
Deutschland  befindliche  Maschine,  von  welcher  Gbimm*  eine 
kurze  Beschreibung  geliefert  hat,  dem  Prinzen  HüiNntCH  vos 
WÜHTEMBEKO  gehörig  und  von  dem  Mechauicus  Khngert  in 
Breslau  verfertigt,  steht,  wenn  man  auf  ilxre  Gröfse  Rücksicht 
nimmt , der  meinigen  bedeutend  nach  j denn  bei  einem  Durch- 


1 Gilb.  Annalen  IV.  339. 


Digiiized  by  Google 


465 


Wirkungen  derselben. 

messcr  ihrer  einfachen  Scheibe  von  5 vollen  rheinländischen 
Schiilien , einer  Länge  jedes  Reibkissens  von  1'2"  und  einer 
Breite  von  3",  25  und  einem  Conductor,  der  denjenigen  meiner 
hiascliine  wenigstens  um  das  Fünffache  übertrifft , gab  sie  doch 
keine  längere  Funken  als  von  18 — 20  Zoll  von  der  Dicke  eines 
mittelmäfsigen  Federkiels.  Das  grofse  Uebergewicht  meiner 
Scheibeninasclüiie  ist  um  so  bemcrkenswerther,  da  nach  friilie- 
ren  Versuchen  von  va»  Mabum*  bei  Vergleichung  der  grofsen 
Tevler’schen  Mascliine  mit  einer  and^rjucMfi  TBitig  gleicher  Ein- 
richtung , deren  Scheiben  aber  kleiner  waren , die  Stärke  beider 
nicht  im  Verhältnisse  der  Gröfse  ihrer  Scheiben , sondern  in 
einem  merklich  gröfseren  fortschreitend  sich  zeigte. 

Dieses  Zunehmen  der  Wirksamkeit  in  einem  höherenr  als 
■blofs  dem  einfachen  Verhältnisse  der  VergröJ'serung  der  Schei- 
ben nnd  die  so  weit  getriebene  Vervollkommnung  ilirer  Ein- 
richtung hat  den  Scheibenmaschinen  allmälig  den  Vorzug  vor 
den  Cvlindermaschinen  verschafft.  Zur  Würdigung  der  Stärke 
dieser  letzteren  theilte  Nicholsos  , der,  wie  wir  oben  gesehen, 
sich  vorzügliche  Verdienste  um  ihre  Verbesserung  erworben, 
ähnliche  Bestimmungen  mit,  wie  sie  bei  den  Scheibenmaschinen 
angewandt  wurden.  Mit  einem  im  Durchmesser  zwbll'zolligen 
Cvlinder  und  einem  Reibzeuge  von  7,5  Zoll  gab  eine  5zöllige 
Kugel  häufige  Blitze  aufwärts  von  14"  Länge , der  7zöllige 
Cvlinder  gab  10", 75  lange  Funken,  der  Conductor  des  neuii- 
söJligen , dessen  isolirender  Fufs  nicht  hoch  genug  war,  solilug 
gegen  den  Tisch  Funken  in  einer  Entfernung  von  14".  Eine 
Leidner  Flasche  von  350  Quadr.itzoll  oder  fast  2,  .5  QuiKlratfuIs 
Belegung,  wurde  bis  zur  freiwilligen  Explosion  geladen.  Die 
Anzahl  der  Quadratfufse  von  der  Oberfläche  des  Cylindcrs, 
welche  gerieben  werden  mufste , um  diese  Ladung  von  einem 
Quadratfufse  hervorzubringen,  war  nach  diesem  Versuciie  (nucli 
der  Anzahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  reibenden  Fläche  * 
des  Reibkissens  berechnet)  zum  wenigsten  18,03  und  höchstens 
1934.  LiciiTiiviisHG  bemerkte  damals^,  nach  diesen  Bestim- 
mungen leiste  ein  gläserner  Cylinder  von  9"  Durchmesser  mit 
einem  Reiber  von  7”, 5 in  der  Länge  gerade  soviel,  als  vas 


1 S.  drsspti  Beschreiboog  n.  s.  w.  Erste  ForUctznng.  T-c!pr.  1736. 
- ErxJebeu’s  Anfaugsgrüudo  der  Naturlehrc  Gtc  Aullage  Aiim. 

xa  f.  SO. 
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Maruhs  eigene  Maschine  aus  awei  Scheiben  von  33  Zollen, 
die  doch  fast  30nial  'soviel  koste«  Aber  dieser  "Vorzug  der  Cy- 
lindeimaschine  verschwand  allmälig,  so  wie  dieScheibenmaschinen 
mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden.  Nicholson  selbst 
steBte  später  eine  neue  Vergleichung  der  Cylinder-  und  Schei- 
benmaschinen in  Hinsicht  auf  ihre  Wirksamkeit  an,  welche  zum 
Vortheil  der  Letztem  ausfiel*.  Er  glaubte  nämlich  aus  einigen 
Uinstän4en  schliefsen  zu  können,  dafs  die  el.  Materie  in  einem 
geladenen  Conductor  durch  unregelmäfsiges  Zuströmen  aus  dem 
Cylinder  in  einen  Zustand  von  Undulation  versetzt  werden 
könne,  in  welchem  sie  schneller  entweicht,  als  wenn  sie  in 
einem  mehr  stetigen  und  regelmäfsigen  Strome  zugefiihrt  wird. 
Wenn  z,  B.  der  Cylinder  keine  ganz  regelmäfsige  Figur  hat,  so 
drückt  das  Kissen  an  einer  Seite  desselben  stärker  als  an  der  an- 
dern , und  diese  Unregelmäfsigkeit  könnte  noch  durch  andere 
Ursachen  vermehrt  werdfcn.  Diese  Unregelmafsigkeiten  im  Zu- 
strömen liegrn  bei  Cylindern  mit  blofsen  Kurbeln  weiter  aus 
einander,  als  bei  Cvlin dem  mit  Rädern ; bei  Scheibenmaschinen 
fehlen  sie  vielleicht  ganz. 

Die  Wirkungen  solcher  Undulationen  lassen  sich,  meint 
Nicholson  nach  verschiedenen  Thatsachen  beurtheilen:  a.  Ein 
dünner  Draht,  der  von  einer  isolirten  Kugel  nach  der  Erde  her- 
abgeht, wird  durch  Funken  positiver  E. , welche  man  auf  dl\e 
Kugel  schlagen  läfst , in  seiner  ganzen  Länge  leuchtend , wäh- 
rend die  E.  durch  ihn  unsichtbar  in  den  Boden  strömt,  wenn 
man  die  Kugel  in  Berührung  mit  dem  Conductor  bring|.  (Der 
Grund  dieses  Unterschiedes  liegt  offenbar  nur  darin,  dafs  in  dem 
zweiten  Falle  die  E.  nie  eine  solche  Intensität  erlangt,  um  nicht 
an  dem  Drahte  vollkommen  abgeleitet  zu  werden.)  b.  Eine  iso- 
lirte  Metallröhre  an  beiden  Enden  mit  Kugeln  von  solcher  GrOlse 
versehen,  dafs,  wenn  die  eine  mit  dem  Conductor  in  Berührung 
gesetzt  wird , aus  der  andern  kein  Lichtpinsel  ausströmt , zeigt, 
wenn  sie  abgerückt  wird , bei  jedem  Funken , der  auf  die  erste 
Kugel  fällt,  einen  ausströmenden  Lichtpinsel  an  der  zweiten, 
obschon  sie  in  diesem  Falle  sicher  nicht  stärker  ab  im  ersten 
elektrisirt  wird.  (Hierbei  kommt  aber  das  Moment  der  Zeit  mit 
in  Beirdrchtung,  da  im  ersten  Falle  die  Kugel  nicht  in  einem 
Augenblicks  die  ganze  Menge  von  E.  erhält , wie  im  zweiten 


1 9.  Gilb.  XXIir.  S.  .300. 
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durch  den  Funken  eines  vorher  nur  erst  nach  einiger,  wenn 
gleich  nur  sehr  kurzen  Zeit , auf  das  Maximum  geladenen  &)n- 
ductors.)  c.  Eine  messingene  Xugel  von  4"  Durchmesser,  di» 
durch  einen  6"  langen  Metallstab  mit  dem  hinteren  Ende  des 
positiven  Conductors  verbunden  war,  liefs  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  Lächtpinsel  ausstrOmen ; als  aber  der  Metallstab  mit  einem 
eben  so  langen  Stabe  aus  Fichtenholz  vertauscht  wurde , ström- 
ten aas  der  Kugel  unaufhörhch  Liehtbüschel  aus.  d.  Ein  spitzer 
Dralit  wurde  auf  dem  ersten  Leiter  einer  Nairne’schen  Cylinder- 
maschine  mit  der  Spitze  aufwärts  befestigt , und  mit  einer  rei- 
ne« Florentiner  Flasche  bedeckt , so  dafs  sich  die  Spitze  in  der 
bUtte  der  Flasche  befand.  Bei  jedem  positiven  Funken,  den 
nun  aas  dem  Conductor  zog , zeigte  sich  an  der  Spitze  das  ne- 
gativ el.  Licht.  Wurde  dagegen  der  Versuch  am  negativen 
Conductor  angestellt,  so  zeigte  die  Spitze  bei  jedem  Funken  das 
positiv  el.  Licht,  so  dafs  die  Lichtbüschel  mit  ihren  Ramüicatio- 
nen  das  ganze  Glas  füllten.  Es  sey  wahrscheinlich,  meint 
NiCHOLSotr,  dafs  in  diesen  Versuchen  das  Entweichen  an  den 
Spitzen  durch  Undulationen  veranlafst  worden  sey.  (Gilbert 
Bicint , dieser  Erfolg  sey  von  dem  Stande  der  Spitze  ' auf  dem  ' 
Conductor  und  von  der  Vertheilung  der  E.  in  dem  Conductor 
durch  Annäherung  des  Funkenlockers  abhängig ; indefs  ist  diese 
scheinbare  Unndrehung  der  E.  des  Conductors  leicht  daraus  er- 
klärlich, dafs  durch  die  Spitzen  jedesmal  die  Luft  in  den  Fla- 
schen, und  selbst  die  innere  Glaswand  in  einen  mit  dem  Con- 
dnctoT  gleichartigen  el.  Zustand  versetzt  wurde , der  jedesmal, 
so  wie  der  Conductor  durch  Abgeben  eines  Funkens  seine  ange- 
hsnfte  E.  verlor,  und  augenblicklich  wenigstens  relativ  auf  0 E 
»ttückgebracht  wurde,  in  diesem  Conductor  und  zwar  insbe- 
sondere in  der  zunächst  gelegenen  Spitze  einen  entgegengesetzt  > 
tl  Zustand,  der  sich  durch  die  entsprechende  Beschadenheit 
d«  Feuerpinsels  charakterisirte , hervorbringen  mulste.) 

Aus  einer  von  Nicholsov  mit  seiner  Cylindermaschine  in 
Ansehung  der  Schnelligkeit  der  Ladung  mit  der  kleinen  van 
Mzrum’schen  verbesserten  Scheibenmaschine  von  32”  angestellten 
Vergleichung,  und  weil  es  ihm  wahrscheinlich  ist , dafs  wegen 
riet  nicht  eintretenden  Undulationen  eine  Scheibe  Flaschen  und 
Ihtterien  stärker  lade , bevor  sie  sich  von  selbst  entladen , als 
Cylinder,  und  weil  endlich  Scheiben  eine  gröfsere  reibende 
fläche  darbieten,  schliefst  Nicholson,  dafs  die  van  Marum’sche 
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kleine  Scheibenmaschine  der  stärksten  Cylindermaschine , die 
je  ausgeRihrt  worden , an  stetiger  Intensität  der  Erregung  zuiii 
mindesten  gleich  sey,  und  dals  sie  sie  an  Kraft  zur  Ladung  weit 
iibertrefle. 

Noch  mehr  ist  aber  die  Streitfrage,  welcher  von  beiden 
' Arten  von  Maschinen  der  Vorzug  einzuräumen  sey,  durch 
CuTHDKHTSOs’s  Und  Sisoek’s  Versuche*  ins  Reine  gebracht 
worden.  Beide  gaben  sicli  vorzüglich  Mühe , alle  Umstände  so 
ähnlich  als  möglich  zu  machen , um  sichere  Resultate  zu  erhal- 
ten. Zu  diesen  Versuchen  gebrauchten  sie  einen  Cvlinder  von 
14  engl.  Zoll  Durchmesser  mit  Würtel,  Rad  und  Schmu-,  wo- 
durch die  Geschwindigkeit  gegen  die  Drehung  durcli  die  Kurbel 
vervielfacht  wurde,  und  eine  Scheibe  von  24  engl.  Zoll  Durch- 
messer, welche  sie  mit  einer  Kurbel,  wie  gcwöhnlicli  drcheten. 
BeideMaschinen  waren  von  einem  und  demselbenKünstlermit  glei- 
cherSorgfalt  gearbeitet.  NachmehrerenVeränderungenin  derGröfse 
und  Lage  der  Endkugeln  gelang  es  endlich  so  ziemlich  gleich- 
förmige Resultate  zu  erhalten.  Das  mittlere  Resultat  aus  100 
verglichenen  Versuchen  war,  dafs  diese  beiden  Maschinen  eine 
ganz  gleiche  Kraft  in  Hervorbringung  eL  Ladung  besafsen.  Zur 
Schätzung  der  el.  Kraft  wurde  eine  und  dieselbe  belegte  Glas- 
fläche geladen,  imd  diese  Ladung  durch  Cuthbektson’s  Elektro- 
meter und  durch  die  Länge  von  Draht  von  gegebener  Dicke, 
welcher  durch  die  Entladung  geschmolzen  wurde , gemessen. 
Am  entscheidendsten  erhellete  die  gleiche  Stärke  beider  Maschi- 
nen in  Erregung  von  E.  durch  den  Versuch,  dafs  beide  Maschi- 
nen zugleich  in  Bewegung  gesetzt,  um  eine  Batterie  zu  laden, 
genau  mit  der  Hälfte  der  Umdrehungen  dasselbe  als  jede  ein- 
zelne bei  der  vortheilhaftesten  Wirkung  leisteten.  Die  gröfste 
Weite,  bis  z«t  welcher  die  Scheibenmascliine  Funken  von  ihrem 
Hauptconductor  auf  eine  Kugel  von  2"  schlug,  war  6*', 5,  die 
Cylindermaschine  gab  bei  Anwendung  derselben  Kugel  Funken 
von  8’^5,  und  mit  .gröfseren  Kugeln  liefs  sich  der  Funken  bis 
auf  eine  Weite  von  12”  treiben.  Es  ist  indefs  zu  bemerken, 
dafs  jene  Gleichheit  der  Wirkung  beider  Maschinen  in  Ladung 
von  Batterien  ganz  wegfällt  und  das  Uebergewicht  auf  Seiten 
der  Scheibenmascliine  sich  findet,  wenn  berücksichtigt  wird. 


. 1 Nicholson  JoiirD.  of  natural  Philosophy  ' 1811.  übers. 
XXXIX.  241. 


Digiiized  by  Google 


m 


Wirkungen  derselben. 

dafs  jede  Umdrehung  des  Rades  an  der  Cylindermaschine  vier 
Umdrehungendesselben  in  sich  begrüT;  als  daher  Sisgkh  den 
Cylirnler  bei  unverminderter  Reibung  durch  eine  Kurbel  drehen 
liefs  , bedurfte  es  der  vierfachen  Menge  V(jn  Umdrehungen  wie 
xuvor,  um  dieselbe  Wirkung  hervorzubringen.  Auch  bewies 
ein  analoger  Versuch  mit  der  Scheibenmascliine , dafs  die  Men- 
ge der  erregten  E.  und  damit  die  Schnelligkeit  der  Ladung  le- 
diglich durch  die  Menge  der  Umdrehungen  bestimmt  vi'urde 
nnd  dafs  daher  die  Wirkung  jeder  Elektrisirmaschine  durch  die 
Beschleunigung  der  Umdrehung  sehr  verstärkt  werden  kbnne. 
£s  wiude  nämlich  Rolle  und  Rad  an  die  Scheibenmaschine 
angebracht,  und  es  erfolgte  die  Entladung  derselben  Batterie 
bei  derselben  Belasfung  des  Cutlihertson’schen  Elektrometers 

mit  15  Gran : mit  einer  blofsen  Kurbel  nach  75  Umdrehungen; 
mit  Hülle  und  Rad , welches  die 

Geschwindigkeit  verzweifachte  nach  42  — » 

— verdreifachte  nach  28  — 

— vervierfachte  nach  19  — 

Nach  dieser  Vernleichuns  räumt  nunSiNGEH  mitRecht  den 

o o 

Scheibenmaschinen  einen  entschiedenen  Vorzug  vor  den  Cyliii- 
dermaschinen  ein  und  zwar  bestehen  ihre  Vorzüge  darin,  dafs 
sie  1.  minder  kostbar  als  die  Cylindermaschinen  von  gleicher 
Stärke  sind;  2.  dafs  sie  weniger  Raum  einnehmen;  3.  dafs  sie 
sich  in  viel  gröfseren  Dimensionen  verfertigen  lassen ; 4.  dafs 
es  leichter  ist,  mehrere  Scheiben  als  melnrere  Cylinder  in  einen 
Apparat  zu  vereinigen ; 5.  dafs  sicli  bei  ihnen  die  Geschwindig- 
keit viel  besser  als  bei  den  Cylindern  vervielfachen  läfst , ohne 
dafs  die  Bewegung  zu  sclinell  wird ; 6>  dafs  sich  mit  Scheiben 
von  gleichem  Durchmesser  und  einerlei  Glasart  gleiche  und  ähn- 
liche Wirkungen  erhalten  lassen,  während  zwei  vollkommen 
gleich  wirksame  Cylindermascliinen  wohl  kaum  darzustellen  sind. 
Die  zwei  Vorzüge,  welche  Sikoeu  den  Cylindennaschinen  vor 
den  Scheibenmaschinen  noch  einräumt,  dafs  sie  vollkommen  isolirt 
werden  kdnnen,  und  eben  darum  die  positive  und  negative  Wir- 
kung in  gleicher  Stärke  zu  geben  im  Stande  seyen , fallen  weg, 
sobald  man  die  van  Marum’sche  oder  die  von  mir  besclu'ie- 
bene  Einrichtung  befolgt. 

Dafs  die  negative. £.  aller  Glas-Elektrisirinaschinen  in  An- 
sehung der  Länge  und  Dicke  des  Funkens  schwächer  als  die 
positive  ausiällt,  und  selbst  durch  die  stärkste  bis  jetzt  gebaute 
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Maschine,  die  Haarlemer  keine  längere  Fnnken  als  von 
haben  eirest  werden  können , ist  bereits  bemerkt  worden.  In 
dieser  Hinsicht  werden  diese  Maschinen  durch  die  oben  be- 
schriebenen von  Wai.kiers  merklich  übertroflen.  Die  Com- 
missarien der  Pariser  j4tademie^  ^ welche  diese  Maschine  prüf- 
ten, zogen  ans  dem  Conductor  mit  einer  grofsen  Kugel  15  bis 
17  Zoll  lange  sehr  schallende  und  dicke  Fnnken,  die  unanssteh- 
lich  schmerzhaft  waren,  wenn  sie  mit  blofser  Hand  aufgefangen 
wurden,  aus  Spitzen  sprangen  merkbar  Funken  nach  dem  Lei- 
ter über,  und  eine  Batterie  von  50  Quadratfuls  Belegung  wurde 
bei  30  Umdrehungen  der  Maschine  geladen , welche  19  Qua- 
dratfufs  geriebene  Fläche  des  Seidenzengs  auf  die  Ladung  eines 
Quadratfufses  belegten  Glases  geben  würde,  in  welcher  Hin- 
sicht demnach  diese  Machine  der  grofsen  Nicholsonschen  Cylin- 
dermaschine  vollkommen  gleich  kommt. 

Was  die  oben  beschriebene  Glasglocken-Maschine  betrifft, 
so  sollte  man  nach  den  Wirkungen,  welche  Wolfram  von 
der  einzigen  bis  jetzt  ausgefiihrten  beschreibt,  diese  Gattung  den 
wirksamsten  beizählen.  Es  schlägt  nämlich  jene  Maschine,  de- 
ren Glocke  mit  Einschlufs  des  Halses  nur  eine  Höhe  von  20" 
und  einen  Durchmesser  von  VI"  hat,  unter  günstigen  Umständen 
^^8'  aus  1 auf  die  Kugel  ndesFuiikeniuessers  10”  lange  Funken  von  der 
Dicke  eines  Strohhalms,  7 — 8 zöllige  schneller,  als  man  zahlen 
kann.  Der  Lichtbüschel  ist  6 — 7 Zoll  lang,  und  breitet  sich 
unter  einem  Winkel  von  60 — 70  Graden  nach  allen  Seiten  aus, 
eine  Flasche  von  einem'  Quadratfuls  äulserer  Belegung  wird  bei 
Smaliger  Umdrehung  der  Kurbel  bis  zum  Ueberschlagen  gela- 
den. Einen  besonders  auffallenden  Beweis  der  starken  Elektri- 
citätserregung  durch  diese  Maschine  gab  aber  der  Versuch,  dals 
aus  dem  tiefer  liegenden  Theile  einer  Regenröhre,  welche  durch 
einen  Draht  mit  dem  Reibzeuge  verbunden  war , bei  jeder  Ent- 
ladung des  positiven  Conductors  schwache  Funken  erhalten 
werden  konnten.  Bei  alle  dem  zweifle  ich  doch  sehr,  dafs 
diese  Glockenmaschinen  in  Gebrauch  kommen  werden  , da  es 
sehr  schwer  halten  dürfte,  sich  so  regelmälsig  cylindrische  Glocken 
zu  verschaffen , dafs  sie  nicht  in  ilirem  Umdrehen  bedeutend 
schwanken,  was  ilire  Beschädigung  nur  zu  leiclit  veranlassen 
kann , auch  ist  nicht  zu  übersehen , dafs  die  Isolirung  der 


1 S.  Mem.  de  Paris  1784  und  iu  Licht.  Magazin  a.  a.  0. 
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Maschine  unvollkommen,  und  die  Zerstreuung  der  E.  nach 
der  Fassung  unvermeidlich  ist. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden , dafs  man  die  Wirkun- 
gen einer  Elektrisirmaschine , die  an  und  für  sich  nicht  zu  den 
gröfseren  gehört,  durch  die  Ausdehnung  des  Leiters  und  be- 
sonders durch  eine  solche  Einrichtung  desselben,  wodurch  seine 
Capacität  für  E.  vermehrt  wird  , ungemein  verstärken , und  die 
einfachen  Funken  dem  erschütternden  einer  Ladungsilasche  ganz 
gleich  machen  kann.  Es  ist  in  dem  Artikel  J£lektricitiity 
nachgewiesen  worden , wie  sehr  die  Capacität  eines  Leiters 
durch  Verlängerung  imd  verliähnifsmälsige  Verdünnung  dessel- 
ben vermehrt  werden  kann.  Eine  Verminderung  des  Durch- 
messers bis  auf  6"'  veranlafst  nach  Volta’s  Versuchen  noch 
kein  eigentliches  Ausströinen  *.  Volta  verfertigte  sich  einen 
solchen  Leiter  von  12  hölzernen,  mit  Stanniol  überzogenen 
Stäben  von  obigem  Durchmesser,  so  dafs  er  bei  96  Fufs  Länge 
nur  12  Quadratfufs  Oberiläche  hatte,  sein  Umfang  also  nicht 
gröfser  als  derjenige  eines  Leiters  von  6 Fufs  Länge  und 
Durchmesser  war.  Die  Capacität  des  ersteren  war  um  soviel 
gröfser  als  die  des  letzteren , dafs  25  bis  30  Umdrehungen  sei- 
ner Scheibenmaschine  nöthitr  waren , um  ersteren  auf  das  Maxi- 
mum  zu  laden,  während  letzterer  schon  durch  4 — 5 Umdrehun- 
gen darauf  gebracht  wurde.  Diese  grofse  Länge  des  Conductors 
kann  man  auch  in  einem  beschränkten  Local  dadurch  erhalten, 
dafs  man  mehrere  kurze  Stäbe  über  einander  hängt,  jedoch  dür- 
fen sie  nicht  zu  nahe  seyn , sondern  müssen  drei  bis  vier  Fufs 
von  einander  abstehen;  denn  stehen  sie  einander  näher,  so 
mindern  sie  wechselseitig  ihre  Capacität , indem  sie  ilire  Span- 
nung steigern.  Volta  gab  jedem  seiner  Stäbe  eine  Länge  von 
8 Fuls,  die  in  drei  Vierecken  geordnet  und  durch  seidene  Fäden 
•nfgehängt,  übrigens  mit  einander  durch  Stäbe  von  Messing 
verbanden  waren.  Die  Capacität  dieses  so  ausgedehnten  Lei- 
ters fand  Volta  gleich  der  Capacität  einet  Flasche  oder  mäfsig 
dünnen  Glasscheibe  von  4 Quadratzoll  Belegung.  Er  gab  wirk- 
lich erschütternde  Funken,  die  bis  in  die  Brust  gingen,  beson- 
ders wenn  man  einen  in  einen  Brunnen  reichenden  Eisendraht 
anfafste , um  der  grolsen  Menge  von  E.  hinlängliche  Ableitung 
zu  verschafifen.  Der  Pater  Gohdoh  verstärkte  auf  diese  Art 


1 S.  Alex,  VoUa's  Schriften  übers,  ton  Nasse  iter  Bd.  1803, 
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durch  Anwendung  eines  200  Ellen  langen  Eisendrahtes  den 
Funken  »o  sehr,  dafs  er  Vögel  damit  tödtete,  und  'NVilso*  ent- 
zündete mit  Hülfe  der  aufserordentlichen  Verlänijeruns  des  Lei- 
tcrs  bis  auf  12000  Fufs  durch  den  einfachen  Funken  einer  mäfsi? 
Starken  Elektrisirniascliine  Sclüerspulver,  das  sonst  nur  durch 
den  Schlag  einer  Leidner  Flasche  oder  durch  den  einfachen  Fun- 
ken der  kräftigsten  Maschine  entzündet  werden  kann. 

Indefs  nimmt  mit  der  Starke  der  Funken  nicht  auch 
zugleich  ihre  I.änge  zu,  die  mehr  von  der  Stärke  der  Spannung 
und  Dichrigkeit  der  E.  an  dem  Orte,  wo  der  Funken  hervor- 
hricht,  als  von  der  totalen  Menge  der  E.  abhängt,  auf  welcher 
vorzüglich  die  sonstige  Wirksamkeit  des  F'unkens  beruht.  Die 
F'unken,  welche  sehr  lange  aber  dabei  dünne  Leiter  geben,  sind 
daher  zwar  sehr  erschütternd,  aber  immer  kürzer  als  die  aus  kur- 
zen cylindrischen  Leitern  von  gröfserem  Durchmesser.  So  fand 
^denn  auch  vAS  Marum*  bei  einem  I^eiter  von  16  Fufs  Länge 
und  4”  Durchmesser  die  Funken  um  5 Zoll  kürzer  als  bei  dem 
gewöhnlichen  (oben  beschriebenen)  Conductor,  doch  seidenen 
sie  ihm  mehr  Stärke  zu  haben. 

Bei  der  etwas  stärkeren  Elektrisirmaschine  darf  man,  wenn 
man  das  Maxiimun  von  Wirkung  erhalten  will,  nie  unterlassen, 
eine  Ableitung  durch  einen  nicht  zu  dünnen  Dralit  nach  dem 
feuchten  Erdboden  anzubringen , mit  welchem  man , wenn  man 
positiv  elektrisiren  \s’ill,  die  Reibkissen,  beim  negativen  Elektri- 
siren  den  ersten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  tun  im  ersten  Falle 
der  durch  das  Reiben  erzeugten  negativen  E.  der  Reibkissen, 
im  zweiten  der  am  Conductor  sich  anhäufenden  positiven  E- 
einen  hinlänglichen  Abflufs  oder  Zuflul's  der  entgegengesetzten 
E.  zu  verschaffen.  Mit  derselben  Ableitung  rnuls  auch  der  Lei- 
ter, auf  dessen  Kugel  die  Funken  überschlagen,  in  Verbindung 
gesetzt  werden , \s'enn  man  die  möglich  längsten  Funken  erhal- 
ten will.  Eine  wichtige  Regel  besteht  ferner  darin,  die  Scheibe 
oder  den  Cylinder  von  allem  sich  anhängenden  Amalgama  zu 
reinigen , das  sich  besonders  an  den  Glasscheiben  nach  den 
conceutrischen  Ringen  derselben , und  bei  den  Cylindem  an 
den  kleinen  Blättchen , die  bei  manchen  derselben  hie  und  da 
über  die  Oberfläche  herv'orragen , leicht  anhängt , und  zur  Ent- 
ladung des  Coiiductors  nach  dem  Reibkissen  Veranlassung  giebt. 


1 Ttttcdc  Vervolg  etc.  Haarlem  1796. 
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Bei  einer  so  kräftigen  und  iin  iidclisten  Grade  el.  Scheite , wie 
der  meinigen,  schlagen  ununterbrochen,  wenn  der  Funkenzieher 
XU  weit  entfernt  ist,  in  bogenftirmiger  Riclitiing  Funken  nach 
dem  Reibkissen  liin , die  stets  sclion  bei  einer  viel  eerinceren 
Entfernung  sich  einlinden,  wenn 'die  Scheibe  mit  Amalgama 
verunrein  gt  ist. 

Das  jimalgatna  * wird  am  besten  mit  etwas  Schweine-  i, 
schmalz  oder  Cacaobutter  auf  das  Leder  des  Reibkissens  auftie- 
tragen , und  so  gleichförmig  als  möglich  zum  metallisch  glän- 
zenden l'^eberzuge  in  dasselbe  eingerieben.  Die  Erneuerung 
desselben  richtet  sich  nach  dem  mehr  oder  wenicer  häurii>en 
Gebrauche,  den  man  von  der  Maschine  gemacht  hat®.  ' 

P. 

Elcklromagiietismus, 

später  von  den  Franzosen  meistens  Elektrodynamismus 
genannt  , bezeiclinet  den  Inbegriff  derjenigen  magnetischen  Er- 
scheinungen, welche  durch  die  Elektricität  hervorgebracht  wer- 
den, oder  die  Wechselwirkung  elektrisirter  Körper  und  der 
Magnete  auf  einander.  Der  zuerst  gewälJte  Ausdruck  bezerch- 


1 S.  Amalgama  Th.  I.  S.  286. 

2 üeber  chemische  Wirkungen  der  einfachen  Fnnken  und  ihr 
Verhältnifs  gegen  verschiedene  Medien  u.  s.w,  S.  Funken,  elektrischer. 

Anlscr  den  Schriften  , welche  das  Ganze  der  £.  behandeln , na- 
mentlich PaiEsTLEr’s  Geschichte  der  E.,  DossnouF’s,  Adam’s,  Cavallo’s 
Werken  über  die  £.  u.  s.  w. , verdienen  über  Elektrisirmaschineu  noch 
besonders  verglichen  zu  werden : Maetik  vak  MAauH  Abhandlung  über 
das  Elektrisiren , euthaltend  die  Beschreibung  und  Abbildung  einer 
neu  erfundeuen  Elektrisirmaschine  u,  s.  w.  Aus  dem  Holländischen 
von  Mölaee.  Gotha  1777.  M.  G.  C.  Bohsesbeegee’s  Beschreibung 
einer  auf  eine  neue  sehr  bequeme  Art  eingerichteten  Elektrisirmaschine 
Stuttgart  1784 — 1791.  DerselAe  Beschreibung  einiger  Elektrisirmachinen 
und  elektrischer  Versuche  nebst  sechs  Fortsetzungen.  Stuttgart  1788 
— 1791.  Beschreibung  einer  Elektrisirmaschine  und  einiger  damit  von 
J.  B.  Deiuam  und  A.  Paets  vah  Teoostwye  angestellter  Versuche 
heransgegeben  von  Jona  Cuthbeetsok.  Leipzig  1790.  Maetieus  vaz 
Maecx  Tweede  Vervolg  der  Froefnemingen  etc.  Haarlem  1795.  (ent- 
hält die  Beschreibung  seiner  verbesserten  Elektrisirmaschine).  Joiu 
CaaisT.  HorrsiAHK  praktische  und  gründliche  Anleitung  auf  eine  leichte 
und  wohlfeile  Art  gute  Elektrisinnaschiuen  zu  bauen  u.  s.  w.  Lcip- 
tig  1798. 
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net  die  Sache  genau  und  vollständig;  der  spätere,  nämlich 
dynamische  Eleklricilät , welcher  von  AMrkKB  den  Wir- 
kungen der  geschlossenen  Volta’sdien  Säule  beigelegt  ist,  um 
sie  von  denen  der  nicht  geschlossenen , daher  Funken  gebenden, 
und  denen  einer  gemeinen  Elektrisirmaschine  sich  ähnlicher 
zeigenden , zu  unterscheiden , als  welchen  er  den  Namen  der 
elektrostatischen  beilegt,  hat  in  sich  gar  keinen  empfehlen- 
den Grund.  Auch  die  Ausdrücke:  chemischer  Matrnetismus, 
Voltc^ scher  Magnetismus  und  Caluaaomagneiismus  bezeichnen 
die  Sache  ungleich  schlechter. 

I.  Geschichte  des  Elektroniagnetisinns. 

Seitdem  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturphilosophie 
sich  bestrebten,  die  verschiedenen  Naturerscheinungen  nicht  so- 
' wohl  als  Wirkungen  individueller  Substanzen  anzusehen,  son- 
dern vielmehr  das  Materielle  selbst  als  das  Resultat  gewisser 
Urkräfte  darzustellen , mufste  ihnen  vorzüglich  daran  gelegen 
seyn , die  unwägbaren  Stofl'e  als  unmittelbare,  und  nur  unwe- 
sentlich modificirte , Aeufserungen  einer  einzigen  Urkraft  nach- 
zuweisen. Licht,  Wärme,  Elektricität  und  Magnetismus  fielen 
demnach  ihrem  Wesen  nach  in  eins  zusammen.  Als  insbeson- 
dere Alexasder  Volta  in  der  nach  ihm  benannten  elektrischen 
Säule  die  gelehrte  Welt  mit  einem  unschätzbaren  Apparate  be- 
schenkte , welcher  an  seinen  beiden  Finden  die  zwei  F.lektrici- 
täten  bleibend  erhielt,  glaubte  man  in  dieser  die  Pole  eines 
Magnetes  sichtbar  dargestellt,  und  hielt  die  Identität  der  Elektri- 
cität und  des  Magnetismus  für  begründet , welche  als  ähnlich  zu 
betrachten  schon  die  frühere  Bezeichnung  von  4"  und  — M. , 
ähnlich  dem  und  — E veranlafst  hatte.  Insbesondere  war 
es  J.  W.  Ritter*,  welcher  den  Satz  aufstellte,  jede  Volta’ sehe 
Säule  sey  ein  wirklicher  Magnet , und  müsse  als  solcher  auch 
magnetische  Polarität  zeigen.  Verschiedene  Physiker  zeigten 
zwar  durch  die  Erfahrung,  dals  eine  solche  Wirkungsart  der 
Volta’schen  Säule  fremd  sey,  allein  Ritter’s  hoher  Scliwung 
der  Phantasie  erhielt  ihm  eine  Menge  Anhänger  und  Verehrer, 
da  es  allerdings  viel  leichter  ist  zu  phantasiren  als  zu  pliiloso- 
phiren.  Ich  selbst  habe  in  Verbindung  mit  Gruher  in  Hanno- 
ver damals  viele  Mühe  darauf  verwandt , durch  ungewöhnlich 

1 Beiträge  zum  Galvanismus  II.  65.  Anu.  de  Cliim,  LXIV.  80. 
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starke  magnetische  Batterien  eine  der  Volta’schen  Säule  ähnliche 
Wirkung  hervorzubringen , oder  ganz  kleine  und  möglichst  be- 
wegliche Säulen  durch  jene  zu  afiiciren,  aber  vergebens.  Hätte 
man  umgekehrt  den  Einfluls  grofser  Säulen  auf  leicht  bewegliche 
Magnetnadeln  geprüft,  so  wäre  die  Wahrheit  vielleicht  früher 
iufgefunden.  Dafs  es  übrigens  unmittelbar  vor  der  Auffindung 
des  Elektromagnetismus  noch  Physiker  gab , welche  die  durch 
Ritter  beJiauptete  Identität  der  Elektricität  mit  dem  Magnetis- 
mus vertheidigten,  beweiset  unter  andern  die  gegen  das  Ende  de» 
Jahres  1818  durch  v.  Yelih  über  diesen  Satz  gehaltene  Rede*, 
worin  aber,  auTser  schwachen,  wenn  man  wollte  zwischen  je- 
dem beliebigen  Paare  gegebener  Stoffe  aufzufindenden , Analo- 
gieen  kein  genügender  Beweis,  auch  keine  neue  Thatsache  ziuf 
Unterstützung  der  aufgestellten  Behauptung  beigebracht  ist. 
Man  kann  daher  mit  Wahrheit  sagen , dafs  man  bis  zu  jener 
Zeit  von  einer  Wechselwirkunji  beider  Potenzen  auf  einander 
noch  nicht  mehr  wufste , als  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt 
war,  nämlich  dafs  insbesondere  Blitzschläge,  aber  auch  starke 
elektrische  Batteriefunken  den  Magnetismus  im  Stahle  sowold 
bervorzurufen  , als  auch  zu  zerstören , die  Polarität  zu  erzeugen, 
und  umzukehren  vermögen  welches  indefs  nach  den  entschei- 
denden Versuchen  vAJf  Marum’s  für  eine  blofse  Wirkung  des 
Stolses  und  der  Erschütterung  durch  Elektricität  angesehen 
wurde*.  Wenn  endlich  nicht  sowohl  Mojoir  aus  Genf,  als 
vielmehr  Romanesi  aus  Trident  zufällig  elektromagnetische  Er- 
scheinungen wirklich  beobachtet  haben , so  ist  dennoch  keines- 
wegs einer  von  diesen  als  der  Entdecker  dieses  wichtigen  Zwei- 
ges der  Naturlehre  zu  betrachten,  weil  sie  die  Neuheit  und 


1 Ueber  Magoetismus  und  Elektricität  als  identische  und  Ur- 
kräfte, München  I8l8.  4.  Genau  genommen  könnten  wohl  beide, 
wenn  sie  wirklich  identisch  wären,  nicht  Urkräfte,  sondern  nur  eine 
Urkraft  seyn. 


2 Mehrcres  hierüber  von  Sciiweicger  findet  man  in  dessen  Journ. 
N.  R.  XV'I.  1.  BEcesniA  leitete  sogar  schon  den  Magnetismus  über- 
hanpt,  wie  Ampere,  von  beständigen  elektiisclieii  Strömungen  ab. 
S.  Priestley  Gesch.  d.  El.  S.  221.  Cicka  in  Mise.  Taur.  i.  43.  redet 
gleichfalls  von  d.  Aehulichkeit  der  Elektricität  und  des  Magnetismus. 

3 Beschreibung  einer  vorzüglich  geofseu  Elektrisirmiuchiue  u.  s.  w. 
DevtAcha  Uebers.  Leips.  1786. 
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Wichtigkeit  tles  Fundes  übersahen , und  diesen  also  selbst  nicht 
kannten  und  gehörig  würdigten*. 

Aus  demjenigen  also,  was  bis  dahin  bekannt  war,  konnten 
unmöglich  die  später  entdeckten  Erscheinungen  des  Elektro- 
magnetismus gefolgert  werden  , im  Gegentheil  ist  vielmehr  jetzt, 
nach  so  aufserordentlich  verfeinerten  und  vervollkommneten  Mefs- 
' Werkzeugen,  so  gut  als  erwiesen,  dafs  die  Volta’sche  Säule  weder 
selbst  ein  Magnet  ist,  noch  auch  dals  ihre  Pole  magnetische  sind. 
Dessen  ungeaclitet  hielten  allezeit  noch  einige  Physiker  fest  an 
dem  durch  Thatsachen  keineswegs  begründeten  Glauben,  Elek- 
tricität  und  Magnetismus  seyen  ihrem  Wesen  nach  identisch.  Ein 
Anhänger  dieser  früher  * von  ihm  ernstlich  vertheidigten  Meinung 
blieb  auch  später  nochOEKSTED,  und  bemühete sich  daher  insei- 
nen Vorlesungen  einen  Einflufs  derPole  einer  Volla’schen  Säule  auf 
die  Pole  der  Älagnetnadel  darzuthun,  welches  aber  stets  vergeblich 
seyn  mufste.  Eine  solche  magnetische  Polarität  konnte  die  Säule 
nur  zeigen , wenn  ihre  Pole  niclit  geschlossen  oder  wenn  sie 
durch  einen  leitenden  Verbindungsdraht  geschlossen  waren; 
dafs  aber  der  letztere  selbst  einen  Einflufs  auf  die  Magnetnadel 
äulsern  solle,  konnte  aus  den  damals  herrschenden  Ansichten 
nicht  gefolgert  werden,  indem  man  sonst  bei  der  er^viesenen 
Identität  der  Reibunus  - und  Berührunes-Elektricität  auch  dem 
Verbindungsdrahte  beider  Pole  einer  Leidner  Flasche  Polarität 
zugeschrieben  hätte.  Man  mufs  es  daher  unter  Voraussetzung 
einer  consequenten  Argumentation  für  einen  Zufall  erklären, 
welcher  Oeksted  auf  eine  der  wichtigsten  Entdeckungen  iiu 
Gebiete  der  Naturlehre  fiUiije,  die  aber  nichts  destoweniger  sei- 
nen Namen  unsterblich  machen  wird.  Ak  nämlich  im  ^Vinter 
1819  auf  20  in  seinen  Vorlesungen  ein  feiner  Platindraht , wel- 
cher beide  Pole  einer  starken  Volta’schen  Säule  verband-,  und 
dadurch  glühend  gemacht  war,  über  eine  Magnetnadel  herging, 
zeigte  diese  eigenthümliche  Schwankungen  , und  mufste  in  die- 
sem ihrem  Verhalten  räthselhaft  erscheinen,  weil  man  nach  den 
bestehenden  Kenntnissen  nur  Anziehung  oder  Abstofsung  der- 
selben erwarten  konnte.  Wenn  Oeusted  später®  darzuthun 


1 Traitä  «ur  le  Gniranisme  pabliä  par  le  Prof.  Aldiiii.  äPar.  1804. 
S.  191.  Vcrgl.  G.  LXVnr.  208. 

2 Ansicht  der  chemischen  Naturgesetze.  Berlin  1812, 

8 , Schweigg.  Journ.  N.  F.  II.  199. 
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suclite , das  Bestreben , den  Ein^uis  beider  Elektricitaten 
im  Augenblicke  ihrer  Ausgleichung  auf  die  Magnetnadel  aufzu-  ' 
finden , ihn  unmittelbar  auf  diese  Entdeckung  geführt  habe , so 
kann  hierbei  nur  von  der  magnetischen  Polarität  der  Pole  einer 
geschlossenen  Säule  die  Rede  seyn.  Es  scheint  auch  fast,  als 
ob  weder  Oehsted  selbst,  noch  seine  Zuhörer  die  Wichtigkeit 
der  merkwürdigen  Entdeckung  sogleich  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange anfgefalst  haben  , weil  es  sonst  unerklärlich  seyn  würde, 
warum  nicht  früher  etwas  davon  ins  Publicum  kam , als  bis  der 
Erlinder  selbst  sie  etwa  sechs  Monate  später  in  einer  eigenen 
Schrift  bekannt  machte*. 

Als  am  Ende  des  Sommers  1820  die  grofse  Entdeckung 
hauptsächlich  zuerst  den  Akademien  und  gelehrten  Gesellschaf- 
ten bekannt  wurde,  dauerte  es  noch  einige  Zeit,  bis  sie  ganz 
eigentlich  ins  Publicum  kam. 

Hierzu  lag  die  Veranlassung  theils  in  der  ursprünglichen, 
etwas  schwerfälligen  und  verworrenen , Darstellung  der  Sache, 
hauptsächlich  aber  darin,  dafs  der  Erfinder  selbst  und  die  ersten 
Physiker,  welche  die  Versuche  wiederholten,  zum  Gelingen 
derselben  eine  so  starke  V olta’sche  Säule  verlangten , dals  der 
Verbindungsdralit  zum  Glühen  gebracht  wurde.  Auffallend 
bleibt  es  immer,  warum  Oehsted  in  döm  langen  Zeiträume, 
von  der  ersten  Entdeckung  bis  zum  Erscheinen  seiner  Schrift, 
nicht  auffand,  dals  zwei  nur  mäfsig  grofse  Platten  von  Zink 
und  Kupfer  die  Wirkung  nicht  blols  gleichfalls , sondern  sogar 
noch  besser  zeigen , als  starke  \ olta’sche  Säulen  von  vielen 
Platten.  Die  Forderung  eines  so  mächtigen  Apparates  hielt 
manche  Physiker  ab,  die  Versuche  zu  wiederholen,  einige  zogen 
sogar  die  Sache  in  Zweifel,  weil  sie  glaubten,  dals  der  starke 
elektrische  Strom  wohl  gewisse  Schwankungen  der  Nadel  als 
eines  leicht  beweglichen  Körpers  erzeugt  haben  könne,  die 
man  fälschlich  einem  erregteii  Magnetismus  beigemessen  habe. 
Die  ersten , welche  die  Sache  selbst  bestätigten  , und  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  rege  machten  | waten  J.  T.  Mayer, 


1 Experimeota  circa  elTmciam  conflictus  electrici  in  acom  magne- 
ticun.  Halniae  21.  Jul.  1820.  Vcrgl.  C.  H.  Pralf  der  Elektro-Magiie- 
tismus,  eine  historisch-kritische  Darstellang  der  bisherigen  Entdeckun- 
gen aaf  dem  Gebiete  desselben,  nebst  eigenthiimlichen  Versuchen. 
Uamb.  1824.  8.  ' 
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durch  eine  Anzeige  der  Oersted’schen  Schrift*  mit  dem  Zusätze,  • 
dafs  auch  ihm  die  wiederholten  Versuche  gelungen  seyen,  und 
DE  DA  Rive,  welchem  es  gleichfalls  gelang,  in  Gegenwart 
Arago’s  und  mehrerer  Gelehrten  das  merkwürdige  Phänomen 
wahrzunehmen  *.  Kaum  waren  aber  diese  Nachrichten  ins 
PubHcum  gekommen,  als  nicht  blofs  alle  Physiker,  sondern 
auch  eine  Menge  Naturforscher,  Aerzte,  Dilettanten  und  sogar 
solche,  welchen  wissenschaftliche  Forschungen  übrigens  fremd 
zu  seyn  pflegen , sich  mit  einer  unerhörten  Leidenschaftlichkeit 
der  neuen  Entdeckung  bemächtigten.  Man  kann  den  damaligen 
allgemein  erregten  Enthusiasmus  füglich  demjenigen  vergleichen, 
welcher  sich  äufserte , als  die  ersten  aerostatischen  IMaschinen 
ein  bis  dahin  für  unmöglich  gehaltenes  Problem  löseten,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dafs  zu  jener  Zeit  selbst  Könige,  Für- 
sten , Provincialstände  und  städtische  Corporationen  jene  nicht 
selten  halsbrechenden  Schauspiele  freigebigst  unterstützten  und 
durch  Aeufserungen  ihres  Beifalls  beförderten.  Indefs  haben 
sowohl  einzelne  Gelehrte  als  insbesondere  die  gelehrten  Gesell- 
schaften sich  wetteifernd  bestrebt,  dem  berühmten  Erfinder  ihre 
Achtung  und  ihren  Dank  für  seine  höchst  merkwürdige  Ent- 
deckung auszudrücken.  Die  Ursache  einer  so  allgemeinen  Theil- 
nahme  lag  wohl  hauptsächlich  darin,  dafs  die  räthselhafte  Potenz 
des  Magnetismus,  welche  zum  Ueberdrufs  forschender  Physiker 
allezeit  ganz  isolirt  ubd  gleichsam  blofs  an  das  starre  Eisen  ge- 
bunden da  gestanden  hatte , jetzt  auf  einmal  mit  einer  der  allge- 
meinst verbreiteten  Potenzen  in  Verbindung  trat , theils  an  dem 
Imposanten  einer  merkwürdigen  Thatsache , welche  nach  ermü- 
denden Speculationen , namentlich  in  Deutschland , jetzt  plötz- 
lich in  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  hervortrat,  theils  endlich  in 
der  Leichtigkeit,  womit  sich  diese  merkwürdigen  Erscheinungen 
hervorrufen  liefsen , und  der  Kleinheit  der  hierzu  erforderlichen 
Apparate.  Sobald  nämlich  mehrere  Physiker  die  Versuche  zu 
wiederholen  angefangen  hatten , entdeckten  sie  allgemein , dafs 
man  hinlänglich  starke  Abweichungen  der  Nadel  sclion  mit  Plat- 
ten von  3 bis  4 Zoll  Seite  hervorbringen  könne,  und  noch  oben- 
drein stärkere,  als  mit  vielplattigen  Säulen  von  kleinerem  Durch- 
messer. Boeck.hazv  unter  andern  müh^te  sich  vergebens  ab. 


1 Gott.  Gel.  An*.  1820.  N.  171. 

2 Hibl.  univ.  XIV.  281. 
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mit  einer  Säule  von  200  Doppelplatten  von  der  GröJse  eines 
Laubthalers  die  angekündigten  Phänomene  hervorznbringen, 
bis  er  am  folgenden  Tage  durch  weit  geringere  Mittel  zum  Ziele 
kam , und  ich  selbst  brachte  es  endlich  dahin , eine  Säule  von 
106  Doppelplatten,  grdEstentheils  6 Z.  Seite  haltend,  aufzuhauen, 
um  ja  des  als  Bedingung  des  Gelingens  angegebenen  Glühens 
des  Platindrahtes  versichert  zu  seyn , fand  aber  beim  Auseinan- 
demehmen  der  grofsen  Säule , dafs  die  Wirkung  bis  auf  5 Plat- 
tenpaare herab  nicht  abnahm,  und  sah  am  folgenden  Tage  die 
Schwingungen  der  Nadel  durch  zwei  der  gebrauchten  Platten 
sehr  auffallend  hervorgebracht.  Von  nun  an  machten  in  den 
Jahren  1821 , 22  und  bis  in  23  hinein  die  Versuche  und  Theo- 
rien über  den  Elektromagnetismus  den  Hauptinhalt  der  physi- 
kalischen Zeitschriften  aus , der  vielen  einzeln  erschienenen  Ab- 
handlunsen nicht  zu  »edenken : die  Geschichte  kann  die  ver- 
schiedenen  Erweiterungen  der  ursprünglichen  Entdeckung  nicht 
einzeln  verfolgen  , da  sie  ohnehin  bei  der  Erklärung  der  Sache 
selbst  kurz  erwähnt  werden  müssen.  Nur  zwei  Entdeckungen 
Verdienen  wegen  ihrer  Wichtigkeit  besonders  genannt  zu  wer- 
den, nämlich  die  durch  Ahago  und  v.  Yelis  gleichzeitig  ge- 
machte , dafs  unter  geeigneten  Umständen  ein  Leitungsdraht  der 
Reibungselektricität  gleiche  Wirkungen  auf  unmagnetischen  Stahl 
äufsert,  als  der  Verbindungsdraht  beider  Pole  einer  Volta’chen 
Säule;  und  die  zweite  von  Schweigger  und  Poooeroorf 
kurz  nach  einander  aufgefundene  leichte  Isolirung  des  elektri- 
schen Stromes  im  leitenden  Drahte  bei  nicht  stattfindender  Iso- 
lirnng  seines  erregten  Magnetismus,  wonach  mehrere  Drähte 
vereinigt  werden  können  , um  die  Wirkung  zu  verstärken , was 
dann  den  elektromagnetischen  Multiplicator  hervorrief*. 

. IL  Apparate  zur  Erregung  des  Elektro- 
magnetismus. 

Das  schon  erwähnte  lebhafte  Interesse,  womit  Oersted’s 
Entdeckung  allgemein  aufgefafst  wurde , die  häufigen  Wieder- 
holungen des  anfänglichen  Hauptversuches  nebst  dem  Bestreben, 
das  eigentliche  Wesen  dieser  Sache  zu  ergründen  und  die  Er- 
fmdung  wo  möglich  zu  erweitern  , haben  in  einem  kurzen  Zeit- 

\ t 

1 Vergl.  llütoricul  sketch  of  Electro-magnetism.  in  Ann.  of  Phil« 
New  Ser.  II.  195.  274,  HI.  107. 
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raume  die  elektromagnetlsclien  Erscheinungen  und  die  Apparate, 
womit  diese  hervorgebracht  werden , so  über  alle  Vor- 
stellung vervielfältigt,  dafs  es  in  der  That  schon  jetzt  schwie- 
rig ist,  das  Ganze  zu  überselien , ohne  sich  in  der  Menge  der 
Thatsachen  bei  der  vielfachen  Gestaltung  derselben  zu  verwir- 
ren.  Indem  aber  viele  der  beobachteten  Phänomene  nur  in 
aufserwesentlichen  Puncten  von  einander  abweichen , die  Appa- 
rate vielfach  nur  unbedeutend  abgeändert  sind , zur  leichteren 
Uebersicht  des  Ganzen  aber  wesentlich  erforderlich  ist,  die 
hauptsächlichen  Erscheinungen  in  einer  gewissen  Ordnung  zu- 
sammenzustellen , so  wird  es  am  zweckmafsigsten  seyn , die 
Zeitfolge  der  allmäligen  Entdeckungen  zu  verlassen,  dagegen 
aber  die  ähnlichen  Phänomene  zusammenzustellen , und  zu- 
igleich  die  zu  ihrer  Erzeugung  erforderliclien  zweckmäJsigsten 
Apparate  zu  beschreiben.  Hierbei  ist  aber  nothwendig  zuerst 
Folgendes  im  Allgemeinen  vorauszuschicken. 

Die  zahlreichen  elektrischen  Apparate,  wodurch  der  Magne- 
tismus in  den  verschiedenen  leitenden  Körpern  hervorgerufen 
wird,  und  dann  auf  den  Magnet  oder  blofses  Eisen  wirkt, 
und  zugleich  auch  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  unterliegt, 
sind  am  gehörigen  Orte  beschrieben , und  müssen  daher  hier 
übergangen  werden  *.  Im  Allgemeinen  gehören  dazu  die  ge- 
meine Elektrisirmaschine  luid  die  Leidner  Flasche , dann  aber 
hauptsächlich  die  verschiedenen  Arten  der  V olta’schen  Säulen. 
Die  letzteren  lassen  sich  füglich  unter  zwei  Hauptclassen  ordnen, 
deren  eine  aus  zwei  getrennten  Metallen  besteht , welche  durch 
einen  metallenen  Leiter  verbunden  ihre  ungleiche  elekti'ische 
Spannung  vermittelst  eines  feuchten  Leiters  ausgleichen.  Zu 
den  Metallen  wählt  man  in  der  Regel  Kupfer  und  Zink,  worauf 
ich  mich  für  den  vorliegenden  Zweck  allein  beschränken  kann  ; 
die  einer  näheren  Untersuchung  bedürfenden  feuchten  Leiter 
sind  entweder  in  einer  stark  damit  getränkten  Tuch  - oder  Papp- 
scheibe enthalten,  oder  befinden  sich  frei  in  einem  Gefäfse.  Die 
andere  Classe  bilden  alle  diejenigen  Apparate , welche  aus  meh- 
reren , paarweise  veiimndenen  , und  durch  feuchte  Leiter  auf 
einander  einwirkenden  heterogenen  ületallen  bestehen.  Hier- 
unter gehören  die  gemeinen  stehenden  oder  liegenden  Säulen, 
die  verscliiedenen  Trogapparate,  Becherappaiate  u.  dgl.  £s  ist 


1 S.  Galvaniiinus , Elektrisirmasekine  a.  s.  vr. 
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rwar  hier  nicht  der  Orti  die  Wirknsgen  dieser  beiden  Arten 
mit  einander  in  jeder  Hinsicht  zu  vergleichen , noch  weniger 
kann  die  individuelle  Art  der  Erregung  der  Elektricität  durch 
dieselben  hier  erörtert  werden , oder  die  schwierige  Frage , ob 
man  den  Erscheinungen  gemäls  nur  eine  oder  zwei  verschiedene 
Elektricitäten  anzunehmen  habe ; inzwischen  hat  eben  der 
Elektromagnetismus  einen  wesentlichen  Unterschied  jener  ver- 
schiedenen Apparate  erst  recht  augenfällig  gemacht,  welcher 
von  manchen  bei  ihren  Versuchen  nicht  beachtet  war,  und  da- 
her vielfache  Verwirrung  riicksichtUch  derjenigen  Richtung  her- 
vorbrachte, welche  die  Magnetnadel  entweder  östlich  oder  west- 
lich abweichend  gezeigt  haben  sollte*.  Um  daher  ähnlichen 
klilsverständnissen  zu  begegnen , ist  es  nothwendig , einige  we- 
sentliche Bestimmungen  über  diejenigen  Vorstellungen  voraus- 
gehen  zu  lassen,  welche  man  rücksichtlich  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  Berühnmg  oder  den  Conflict  heterogener 
Metalle  bisher  angenommen  hat. 

Wenn  ein  Volta’scher  Apparat  aus  zwei  heterogenen  Me- 
tallen und  einem  flüssigen  Zwischenmittel  besteht,  und  man 
zugleich  mit  Fhavkliz  und  Volta  nur  eine  elektrische  Materie 
annimmt,  so  strömt  die  Elektricität  von  dem  minder  elektrischen 
durch  eine  vollkommene  metallische  Leitung  zu  dem  mehr 
elektrischen,  und  gleicht  sich  durch  das  flüssige  Medium  wieder 
aiu.  Sind  daher  die  beiden  Metalle  z.  B.  Kupfer  und  Zink, 
welche  nicksichtlich  ihrer  elektrischen  Disposition  weit  V'on  ein- 
ander abstehen , werden  sie  durch  einen  Metalldraht  innig  mit 
einander  verbunden,  und  durch  eine  nasse  Tiichscheibe  von 
einander  getrennt , so  theilt  das  minder  elektrisch  disponirte 
Kupfer  seine  Elektricität  durch  den  leitenden  Draht  dem  Zinke 
mit,  welcher  sie  durch  die  nasse  Tuchscheibe  oder  die  tren- 
nende Flüssigkeit  dem  Kupfer  wieder  znführt.  Ohne  die  Rich- 
tigkeit dieser  Vorstellung  Volta’s  hier  prüfen  zu  wollen , ist 
es  offenbar,  dals  hiernach  ein  beständiger  Strom  der  Elektricität 
vom  Kupfer  zum  Zinke  hin  statt  linden  mufs , und  der  Draht, 
durch  welchen  die  Leitung  dieses  Stromes  geht,  äufsert  dann 
die  nachher  zu  erw'ähnenden  magnetischen  Wirkungen.  Sind 
dagegen  mehrere  Plattenpaare  heterogener  Metalle  mit  «inander 
verbunden,  oder  ist  eine  Säule  so  angeordnet,  dafs  Kupfer,  Zink, 


t Gilb.  Ann.  LXVI.  348, 

UI,  Bd.  11h 
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feuchter  Lf?iter;  K.  Z. ; F in  dieser  fortgehenden  Reihen- 

folge mit  einander  verbunden  werden,  so  geht  allerdings  gleich- 
falls sowohl  bei  der  ersten , als  auch  der  zweiten  und  jeder  fol- 
genden dieser  Verbindungen  die  Elektricität  vom  Kupfer  zum 
Zink  über,  und  jheilt  sich  dann  so  verstärkt  durch  den  feuchten 
Leiter  jedem  folgenden  Paare  mit.  .Allein  eben  hierdurch  mufs 
das  Kupfer  des  ersten  Paares  am  stärksten  negativ,  das  Zink 
des  letzten  dagegen  am  stärksten  positiv  elektrisch  werden,  und 
ein  diese  beiden  verbindender  metallischer  Leiter  wird  sonach 
die  Elektricität  vom  letzten  Zinke  dem  ersten  Kupfer  wieder 
Zufuhren.  Hierbei  ist  also  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
mes die  entgegengesetzte,  und  die  Wirkungen  auf  den  Magnet 
sind  daher  rücksichtlich  der  erzeugten  Ablenkung  die  entge- 
gengesetzten der  vorigen. 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Apparate  bieten  übri- 
gens aulser  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  noch  eine 
längst  bekannte  wesentliche  Verschiedenheit  dar.  Indem  näm- 
Uch  die  Meng*  der  Elektricität,  welche  von  einer  Kupferplatte 
zu  einer  Zinkplatte  übergeht,  der  Grülse  derselben  proportional 
seyn  mufs,  so  scheint  es,  als  käme  man  bei  den  aus  einem  Paar« 
Metallplatten  bestehenden  Apparaten  sehr  bald  an  die  Grenze 
der  möglicher  Weise  hervorzubringenden  Elektricität,  indem 
eine  einzelne  Platte  nicht  iü-tlich  übermäfsis  srofs  sevn  kann. 
Allein  man  hat  Mittel  gefunden,  auch  auf  diese  Weise  mächtige 
Wirkungen  hervorzubringen,  indem  man  mehrere  Zinkplatten 
und  mehrere  Kupferplatten  durch  metallische  Leiter  mit  einan- 
der verbindet,  die  so  vereinigten  aber  insgesammt,  jede  ein- 
' zeln , von  einander  durch  einen  feuchten  Leiter  trennt , so  dafs 
also  die  säinmtlichen  Zinkplatten  als  eine  einzige,  unddiesäramt- 
lichen  Kupferplatten  wieder  als  eine  einzige  wirken,  folglich 
auch  ein  Metalldraht  einen  starken  elektrischen  Strom  vom 
Kupfer  zum  Zink  überfuhren  mufs.  Die  Zahl  der  Plattenpaare 
bei  der  anderen  Art  von  Apparpaten  kann  leicht  willkürlich 
vermehrt  werden  , und  man  hat  daher  auf  diese  Weise  wahrhaR 
riesenmäfsige  Säulen  zu  Stande  gebracht.  Allein  die  Meng* 
der  Elektricität  eines  ersten  Plattenpaares  ist  eine  gegebene,  und 
wird  durch  ein  folgendes  nicht  verdoppelt,  bei  schlechter  Lei- 
tung des  feuchten  Zwischenmittels  oder  bei  trockenen  Säuleo 
gar  nicht  vermehrt,  wohl  aber  wird  die  Spannung  derselben 
verdoppelt,  und  so  bei  jedem  folgenden  um  eine  gleiche  Gröfse 


Digilized  by  Google 


• 483 


Apparate. 

verstärkt.  Indem  hiernach  also  die  Wirkungen  beider  im  All-'' 
gemeinen  verschieden  seyn  müssen , so  sind  sie  es  auch  vorzüg- 
lich in  Beziehung  auf  die  Hervorbringung  des  Magnetismus,  uud 
zwar  in  der  Art,  dals  die  Stärle  des  trzeugtenMagnetümu»  der 
Menge  der  EitkiricU'dt,  nicht  aber  der  Spannung  derselben  pro- 
portional ist.  Hierin  liegt  der  Grund , weswegen  anfangs  meh- 
rere Physiker  mit  vielplattigen  Säulen  nur  eine  geringe  Schwan- 
kung der  Nadel  erhielten.  Bei  der  Anwendung  von  zwei  grö- 
fseren , 4 bis  8 Zoll  Seite  haltenden  Platten  aber  sofort  die 
Magnetnadel  stark  abweichen,  ruid  sogar  in  einem  ganzen  Kreise 
umlaufen  sahen.  Schweioo£&*  war  wol4  i^er  erste,  welcher 
dieses  bekannt  machte  , bald  aber  wurde;  eiidiirch  verschiedene 
andere  Gelehrte  bestätigt  und  genauer  bestifumt.  Voh  Yeliit, 
als  einer  der  ersten  und  eifrigsten  Forscher  im  Gebiete  des 
JSlektromagnetismus,  fand,  dafs  eine  Säule  von  50  Plattenpaaren 
keine  merklich  grölsere  Elongation  gab  als  eine  von  10  Paaren, 
dafs  dagegen  bei  einem  Paare  Metallplatten  die  Wirkung  ihrer 
Grdfse  fast  direct  proportional  sey  Zambonische  Säulen  da- 
gegen von  5500  und  1 1000 Scheiben,  deren  Durchmesser  8 Lin. 
betrug,  hatten  auf  die  Magnetnadel  gar  keinen  EiTect^;  eine 
nachher  vielfach  bestätigte  Erfahrung*,  welche  daheX|  berech- 
tigt, die  trocknen  Säulen  von  der  Untersuchung  der  gewöhnli- 
chen elektromagnetischen  Erscheinungen  ganz  auszuschlielsen. 
Unter  die  entscheidenden  Versuche  über  diesen  Hauptsatz  in  der 
UehrevomElektromagnetismus  gehören  die  von  G.  G.  Schmidt 
Dieser  nahm  3 kupferne  Kasten,  5 Z.  ins  Gevierte  und  1 Z. 
weit,  jeden  mit  einer  darin  hängenden  Zinkplatte,  füllte  sie  mit 
im  Verhältnifs  von  60  t 1 verdünnter  Schwefelsäure , verband 
die  gleichartigen  Metalle  mit  einander,  und  erliielt  auf  diese 
Weise  mit  3 Kästen  50®;  mit  zwei  Kästen  31®  luid  mit  einem 
17*  Abweichung  der  Magnetnadel,  dagegen  gaben  alle  drei  als 
3 Metallpaare  wirkend  nur  18°  bis  20®»  Aehnliche  Resultate 


1 Gott.  Gel.  Anz.  1830.  St.  171.  S.  1710.  Dessen  Joam.  N.  F.  I.  1. 

2 G.  LXVI.  397. 

S G.  LXVI.  324. 

4 Becrsteis’s  Saale , aus  20000  sechszelm  qnadratzöHigen  Schei- 
ben bestehend,  zeigte  gleichfalls  Leine  Wirkung.  S.  G.  LXYIL  381. 

Vergl.  Eshau  ebeml.  422. 

5 G.  LXX.  230. 
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erhielten  C.  ScBRvIDEr*,  C.  H.  Pfafp*,  Davt*  und  viele 
andere.  Nach  den  Versuchen  von  var  Beek.^  wirkte  ein  Wol  - 
laston’scher  Trogapparat  von  120  Plattenpaaren,  dessen  Zink 
eine  OberflSche  von  H Quadratfufs  darbot,  und  welcher  die 
Kohle  mit  groFsem  Glanze  verbrannte,  nicht  so  stark  auf  die 
Magnetnadel,  als  ein  einziges  solches  Plattenpaar,  dessen  Zink 
ungefähr  3>5  Quadratf.  Oberfläche  hatte.  Als  man  aber  von  dem 
Trogapparate  nur  so  viele  Paare  auf  die  Magnetnadel  wirken 
liefs,  dafs  der  Zink  mit  dem  einen  Plattenpaare  eine  gleiche 
Oberfläche  hatte,  gaben  diese  nur  12*  Abweichung  derselben, 
statt  dafs  jenes  60*  fe^geben  hatte. 

Nach  solcheiiflemscheidenden  Thetsachen  wird  man  schwer- 
lich geneigt  seyöV'die  Verschiedenen  mehrplattigen  Apparate 
zur  Erregung  des  Elektromagnetismus  zu  benutzen,  und  man 
hat  auch  bald  angefangen , sie  von  dieser  Benutzung  auszu- 
schliefsen.  Aber  auch  die  aus  einem  einzigen  Plattenpaare  be- 
stehenden Apparate  sind  ziemlich  vielfach,  und  es  wird  daher 
genügen,  die  hauptsächlichsten  derselben  kurz  zu  beschreiben. 

A.  Elektromotore. 

it^  Der  einfachste  Apparat,  dessen  man  sich  zur  Hervor- 
bringung einer  grofsen  ZaM  clektromagnetrischer  Erscheinungen 
bedienen  kann,  besteht  aus  zwei  gleichgrofsen  Platten,  die  eine 
von  Zink , die  andere  von  Kupfer,  jede  mit  einem  aufgeltitheten 
Messingdrahte  von  mehreren  Fufsen  Länge.  Man  legt  die  eine 
Scheibe  flach  auf  eine  Glasscheibe,  einen  gläsernen  Teller,  ein 
Weinglas  oder  eine  sonstige  isolirendeUnter’age  ohne  ängstliche 
Sorge  für  eine  nicht  wesentliche  vollständige  Isolirung,  bedeckt 
. sie  mit  einer  mit  der  leitenden  Flüssigkeit  stark  getränkten  Tuch- 
scheibe , luid  legt  die  andere  Platte  darauf.  Nach  Erfordern 
wird  dann  durch  einen  oder  durch  beide  Drähte  die  Verbindung 
zwischen  beiden  Platten  hergestellt.  Bedient  man  sich  groCser 
Platten , welche  man  von  einem  Quadratfufs  Flächeninhalt  jedes 
Metaljes  bis  zu  4 auch  wohl  9 und  noch  mehreren  Quadratfulsen 


1 Diis.  ioang.  medico-physica  de  Electro-Magnetisno,  Ha!** 

1821.  p.  26. 

2 Der  Elektromagnetiimn*  S.  111. 

3 G.  LXXl.  231. 

4 G.  LXtX.  800. 
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in  Anwendung  bringen  kann,  benetzt  die  Tuchacheibe  etwas 
stark  und  belegt  die  obere  Platte  mit  verhältnifamäTsig  vielen 
Gewichten,  so  erhält  man  einen  vorzüglich  starken  Apparat, 
welchem  ich  vor  allen  andern  den  Vorzug  geben  möchte.  Nach- 
theilig ist,  dals  die  Metalle  während  der  ganzen  Dauer  der 
Versuche  im  GDnflicte  bleiben,  und  daher  stark  angegriffen. wer- 
den. Wenigstens  ist  dieses  beim  Zinke  der  Fall. 

2.  Gleich  bequem,  hinlänglich  wirksam  und  für  viele  Falle 
passend  sind  die  schon  oben  erwälinten  kupfernen  Kasten  nacli 
WoLLZSTOit',  deren  Form  im  Allgemeinen  ähnlich  bleibt,  wäli- 
rend  ihre  Gröfse  vom  kleinsten  bis  zum  grölsten  zunehmen  kann. 
Gewöhnlich  macht  man  sie  von  Kupfer,  etwa  6 Z.  ins  Gevierte, 
oder  6 Par.  Z.  lang,  5 hoch  und  1 Z,  tief,  welche  mit  der 
leitenden  Flüssigkeit  gelullt  werden , worin  dann  die  etwas  we- 
niger lange  Zinkplatte  so  getaucht  wird,  dafs  sie  den  Boden 
nicht  berührt.  Man  kann  diese  Kasten  mit  dem  SchnelHothe 
der  Klempner  oder  auch  hart  löthen ; Letzteres  ist  nothwendig, 
wenn  man  sich  der  SalmiakauOösung  als  leitender  Flüssigkeit 
bedient,  inuem  diese  sonst  das  Schnellloth  zerstört.  Zum  festen 
Stande  derselben  kann  man  ihnen  irgend  einen  Fufs  geben,  auch 
ist  es  rathsam,  an  den  Seiten  derselben  zwei  geeignete  Träger 
mit  Gabeln  anzubringen , die  Zinkscheibe  an  zwei  messingenen 
Haken  über  eine  Glasröhre  zu  hängen , und  letztere  so  in  die 
Gabeln  zu  legen,  dafs  die  Feuchtigkeit  von  der  aus  dem  Kasten 
gehobenen  Zinkplatte  in  den  Kasten  wieder  zuruckläuft.  Die- 
ses gewährt  den  Vortheil,  dafs  die  Zinkplatte  nicht  zu  sehr 
zerfressen  wird,  die  anhaltende  Gasentwickelung  weniger  be- 
schwert, und  man  auf  beliebig  lange  oder  kurze  Zeit  die  galvib* 
nische  Verbindung  herstellen  oder  trennen  kann.  An  die  eine 
Seite  des  kupfernen  Kastens  wird  das  eine  Ende  eines  Drahtes 
gelöthet,  dessen  anderes  Ende  an  das  obere  Eck  der  Zinkplatte 
gelöthet  ist.  Hängt  dann  die  Platte  an  der  Glasröhre  in  den 
Gabeln,  so  ist  die  galvanische  Kette  geöffnet,  wird  aber  ge- 
schlossen , wenn  man  sie  in  die  Flüssigkeit  des  Kastens  senkt, 
und  anf  den  Rändern  des  letzteren  an  der  tragenden  Glasröhre 
isolirt  ruhen  läCst.  Solcher  Kasten  lassen  sich  mehrere  mit  ein- 
ander vereinigen , wenn  man  das  Kupfer  derselben  unter  sich 
und  eben  so  die  Zinkplatten  unter  sich  dtweh  metallische  Leitung 
verbindet , wonach  also  jene  mit  diesen  zusammen  nur  zwei 
Elemente  bilden.  Diese  Kasten  sind  ferner  geeignet,  um 
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sehr  groFse  Apparate  zu  entscheidenden  Versuchen  zu  erhalten. 
Sie  lassen  sich  nämlich  leicht  in  solcher  Gröfse  verfertigen,  dafs 
jede  einzelne  Zinkplatte  6 Par.  Quadratfufs  hält,  und  wollte 
man  12  solcher  Kasten  vereinigen,  so  gäbe  dieses  72  Quadrat- 
fufs Zink,  eine  gewifs  ins  Ungeheure  gehende  Batterie.  In 
diesem  Falle  müssen  aber  die  zwei  bis  drittehalb  Zoll  weiten 
Kasten  unten  eine  Röhre  haben , um  die  Flüssigkeit  abzulassen, 
wenn  man  das  Ausfüllen  mit  einem  Heber  nicht  vorzieht,  die 
Zinkplatten  aber  müssen  an  einem  hölzernen  Rahmen  befestigt 
seyn , und  vermittelst  zwei  oder  mehrerer  Seile , welche  über 
Rollen  gehen , durch  Gegengewichte  balancirt  werden , um  sie 
bequemer  herauszuheben  und  schnell  durch  Herablassen  dersel- 
ben die  galvanische  Kette  zuschliefsen.  Die  geeignetste  Flüssig- 
keit für  diese  Apparate  ist  verdünnte  Schwefelsäure , weil  durch 
diese  die  Kupferflächen  am  wenigsten  beschmutzt  werden , und 
man  zu  ihrer  Reinigung  blofs  des  Ausspülens  mit  reinem  Wasser 
bedarf,  die  Zinkplatten  aber  gar  keine  Reinigung  erfordern, 
aufser  dafs  es  gut  ist , sie  einigemale  in  das  zum  Ausspülen  der 
Kasten  in  diese  gegossene  Wasser  zu  tauchen.  Bei  einem  neuen 
Versuche  weicht  die  Säure  den  erzeugten  Schmutz  sehr  bald 
wieder  auf,  ohne  dafs  man  eine  merkliche  Verminderung  der 
Wirkung  wahmimmt 

3.  Die  eben  beschriebenen  Kasten  sind  theuer,  wenn  man 
sie  hart  löthen  läfst , bei  der  Löthung  mit  Zinn  kann  auf  die 
Dauerkeine  Salmiakauflösung  angewandt  werden,  wie  oben  schon 
erwähnt  ist,  die  Schwefelsäure  erzeugt  aber  bei  groCsen  Appara- 
ten eine  solche  Menge  von  Zinkhaltigem  Wasserstoflfgas , dils 
es  nicht  blofs  gefährlich , sondern  selbst  unmöglich  ist , dabei 
auszudauem*.  Man  mufs  diesem  daher,  wenn  man  im  Grolsen 
arbeiten  will , einen  Abzug  diuch  eine  Art  von  Schornstein  ver- 
schafifen,  und  aufserdem  den  elektromotorischen  Apparat  in 
• einem  besondem  Zimmer  aufstellen.  Ein  grolser,  leicht  tu 
handhabender,  für  jede  Art  Von  Flüssigkeit  geeigneter  und  doch 
leicht  aufzubewahrender  Apparat  ist  folgender.  Man  nimmt 
eine  blobe  Kupferplatte,  welche  von  1 bis  9 Quadratfufs  Fläche 
und  noch  darüber  leicht  zu  erhalten  ist,  läfst  diese  spansta 
und  ihren  Rand  nach  Verhältnifs  ihrer  Gröfse  0,75 
2 Zoll  hoch  aufbiegen , legt  sie  auf  einen  hölzernen  Rahmen 
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odereine  Tischplatte  horizontal , in  dieselbe  eine  erforderliche 
Zahl  Glasstücke  und  auf  diese  die  Zinkplatte  gleichfalls  horizon- 
tal, giefst  dann  die  Flüssigkeit  hinein,  uud  verbindet  beide  Me- 
talle durch  einen  Leitungsdraht.  Ist  der  Apparat  sehr  grofs  , so 
miifs  die  Zinkplatte  durch  das  Aufliiegen  ihres  Randes  in  der 
Höhe  von  etwa  0,5  Zoll  gesteift , und  mit  zwei  Handhaben  ver- 
sehen seyn , um  sie  bequem  aufheben  und  niederlegen  zu  kön- 
nen. Man  stellt  dann  an  die  zwei  Ecken  der  Kupferplatte  zwei 
hölzerne  Böcke , einige  Zolle  höher  als  die  Kupferplatte  und  mit 
einer  Gabel  oder  nur  einem  Ausschnitte  versehen , legt  parallel 
mit  der  Seite  der  Kupferplatte  eine  hinlänglich  starke  Glasröhre 
hinein , stellt  zwei  ähnliche , nur  0,5  Z.  niedrigere  Böcke  neben 
die  Kupferplatte,  hebt  die  Zinkplatte  in  die  Höhe , schiebt  unter 
sie  in  die  beiden  letzteren  Böcke  gleichfalls  eine  starke  Glas- 
röhre, und  läfst  sie  hierauf  ruhen,  wobei  die  Flüssigkeit  in  die 
Vertiefung  der  Kupferplatte  abfliefst,  die  Zinkplatte  aber  gegen 
zu  starkes  Zerfressen  geschützt  wird.  Ist  letztere  zu  schwer, 
so  läfst  sich  das  Heben  derselben  auch  durch  einen  Flaschenzug 
bewerkstelligen.  Im  Ganzen  sind  aber  solche  Apparate  im  Ver- 
gleich mit  andern  zu  unbequem. 

4.  Einen  zweckniäfsigen  Apparat  zur  Hervorbringung  eines  » 

starken  elektrischen  Stromes  hat  G.  G.  Schmidt*  angegeben. 

Dieser  bestand  aus  einer  Kupferplatte  von  20  Z.  Höhe  und  30  Z. 

Länge,  welche  gespannt  und  ihrer  I.änge  nach  dreifach  in  der 
Richtung  abede  gebogen  war.  Die  Breite  der  dadurch  entstan-^*' 
denen  4 Flächen  betrug  etwa  6 Zoll,  der  Abstand  jeder  einzel- 
nen Fläche  2 Z.  Eine  Zinkplatte,  gleichfalls  20  Z.  breit,  wurde 
dann  in  die  Gestalt  f ghi  k gebogen  , und  eine  gerade  Zinkplatte  ' 
lo  durch  vier  halbrund  gebogene  Zinkstreifen  m,  n^  m,  n mit  , 
ihr  verbunden , so  dals  also  alle  drei  Zinkplatten , mit  einander 
vereinigt , als  eine  einzige  wirkten  , und  der  Apparat  sonach  als 
aus  zwei  Elementen  bestehend  anzusehen  war.  Der  Zwischen- 
raum der  zwischen  einander  geschobenen  Platten  betrug  einen 
Zoll.  Vom  oberen  gekrümmten  Ende  der  Zinkplatte  g i ging 
ein  5 Z.  langer  und  1 Z.  breiter  Zinkstreifen  hq  horizontal  her- 
aus, endigte  in  einen  Haken,  und  hatte  bei  q eine  Vertiefung 
rar  Aufnahme  von  etwas  Quecksilber.  An  den  gegenüberste— 
henden  beiden  Krümmungen  der  Kupferplatte  b d war  ein  ahn— 
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lieber  Kupferstreifen  angelöthet,  gleichfalls  mit  einem  Haken 
und  einer  Vertiefung  bei  p.  Hiernach  waren  also  p und  q dio 
beiden  entgegengesetzten  Pole  des  Elektromotors , der  ganz  in 
ein  kleines  Fälschen  von  Eichenholz  gestellt  wurde,  welches 
20Mafs,  ungefähr  80  ft“  Wasser  fafste,  und  am  Boden  mit  Pech 
ausgegossen  war.  Das  Metall  berührte  nirgend  die  Sei- 
tenwand des  Fäfschens , und  ragte  etwa  1 Z.  über  den  Band 
desselben  empor.  Auf  das  Fäfschen  pafste  ein  cylindrischer 
Deckel , in  der  Mitte  mit  einem  2 F.  hohen  Rohre  zum  Abfuh- 
ren des  entbundenen  Wasserstoffgas  versehen , und  die  beiden 
Polarstreifen  p und  q ragten  durch  zwei  Einschnitte  im  Deckel 
hervor. 

Da  eine  Menge  der  interessantesten  elektromagnetischen 
Erscheinungen  nur  durch  grofse  Apparate  hervorgerufen  werden 
kann,  so  mufs  man  allezeit  die  Frage  berücksichtigen,  ob  die  in 
Vorschlag  gebrachten  auch  in  grüfserem  Mafsstabe  ausfiihrbar 
sind.  Dieses  lafst  sich  .allerdinus  von  dem  hier  beschriebenen 
behaupten ; indels  mufs  ich  wegen  einer  gemachten  Erfahrung 
doch  rathen,  bei  der  Ausführung  ähnlicher  Apparate  genau  dio 
hier  gegebene  Vorschrift  zu  befolgen,  wenn  man  einer  bedeu- 
tenden Wirkung  versichert  seyn  will.  Ich  habe  nämlich  einen 
ähnlichen  Appu'at  verfertigen  lassen  , aus  16  Zinkplatten,  jede 
nahe  2 Quadrf.  Fläche  halteitd,  welche  in  einen  kupfernen  Trog 
mit  eben  so  viel  lothrecht  in  denselben  eingelassenen  und  nahe  2 Z. 
von  einander  abstehenden  Knpferplatten  herabgelassen  wurden, 
ohne  wie  sich  von  selbst  versteht,  den  BodeA  zu  berühren,  und  so 
dafs  ich  mich  von  dem  Getrenntseyn  der  zwei  Metalle  durch 
zwischengesteckte  Glasröhren  überzeugte.  Die  Gasentwicke- 
lung war  aulserordentlich  stark,  aber  die  elektromotorische 
Wirksamkeit  unmerklich,  und  ich  kann  daher  nicht  anders 
glauben,  als  dafs  die  in  bedeutender  Stärke  hervorgerufeno 
Elektricität  die  für  Bire  zu  grofse  Erregung  zu  dünnen  Schichten 
der  Flüssigkeit  durchdrang.  Wahrscheinlich  aber  lag  die  Ur- 
sache des  MilsUngens  in  dem  nicht  zweckmäfsig  gewählten 
kupfernen  Kasten,  welcher  den  ganzen  Apparat  einschlofs,  und 
ist  daher  ein  hölzerner,  mit  Pech  ausgegossener,  auf  allen  Fall 
vorzuziehen. 

5.  Die  mächtigsten  Apparate,  welche  man  bisher  zur  Er- 
zeugung der  elektromagnetischen  Erscheinungen  benutzte , sind 
die  riesenhaft  grolsen,  welche  RoBzaT  Haaz  unter  dem  Namen 
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Calorimotor  ond  Deflagralof  bekannt  gemacht  hat,  eini- 
ge noch  grtffsere  im  Besitze)  begüterter  Britten  und  die  grtlb- 
ten  von  allen  im  Royal  Institution  zu  London.  Es  giebt  indefs 
nai  einen  elektromagnetischen  Versuch,  welcher  einen  so  ko- 
lossalen Apparat  erfordert,  wenn  das  Resultat  in  seiner  auffallen- 
den Eigenthümlichkeit  hervortreten  soll,  und  weil  zugleich  diese 
Apparate  am  gehttrigen  Orte  ausführlich  beschrieben  werden*, 
so  übergehe  ich  sie  hier , um  noch  die  Beschreibung  eines  so- 
wohl im  Kleinen  als  auch  im  Groben  ausführbaren  bequemen 
Apparates  hinzuzufügen,  welcher  mir  unter  die  zweckmabigsten  zu 
gehören  scheint,  und  dem  von  Hake*  zuerst  angegebenen  Ca- 
lorimotor oder  noch  eigentlicher  dem  elehtromagneiischen 
jipparale  von  Pepts*  nachgebildet  ist.  Um  zugleich  die  Di- 
mensionen und  die,  erhaltenen  Wirkungen  zu  vergleichen , be- 
schreibe ich  denjenigen , weichen  ich  selbst  habe  ausführen 
lassen. 

Drei  Zinkplatten,  jede  5 Par.  F.  lang  und  2 F.  breit  wurden 
zu  einer  einzigen  langen  Platte  zusammengeniethet , wobei  das 
Durchschlagen  der  Niethe  die  Metalle , wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  in  so  innige  Verbindung  bringt,  dafs  kein  Zusammonlö- 
then  weiter  erforderlich  bt.  Demnächst  wurde  die  vereinte 
Platte  nach  einer  in  natürlicher  Gröfse  entworfenen  Zeichnung 
genau  in  die  Spirale  ßy  ihrer  Länge  nach  gebogen.  Drei  gleich  P’8* 
hohe,  zusammen  17,5  F.  lange  Kupferplatten  wurden  auf  gleiche 
Art  zusammengeniethet , und  in  die  Spirale  a S gebogen , und 
nachdem  beide  durch  ihre  eigene  Elasticität  sich  in  dieser  Form 
erhielten,  wurde  die  Zinkplatte  in  die  Kupferplatte  von  oben 
herab  niedergelassen , so  dafs  ihre  Windungen  nach  der  Zeich- 
nung Liefen , und  durch  Biegen , Richten  und  Schieben  in  nahe 
genau  0,5  P.  Z.  Abstand  von  einander  kamen.  Die  inneren 
Windungen  bei  y und  S müssen  am  genauesten  gebogen  seyn ; 
iodeb  erhalten  sich  diese,  wenn  sie  einmal  gehörig  verfertigt 
sind , durch  ihre  Kleinheit  am  leichtesten  in  ihrer  Form.  Um 
indeb  den  Abstand  der  einzelnen  Windungen  völlig  genau  zu 
erhalten,  wurde  ein  für  den  Abstand  von  ydund  die  eiatenWin^ 


1 S.  Caluanismus, 

2 The  American  Joum.  of  Soienoes  and  tbe  Arts.  lH.  105«  u>  345> 
Vvgl.  Schweig«.  J.  XXVI.  S21. 

3 Phn.  Trans.  1833.  U.  Ann.  de  Chim.  et  Fh.  XXV.  317. 
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düngen  gearbeiteter  Stab  in  derlilitte  binabgeschoben,  zwischen 
die  übrigen  Windungen  aber  im  Ganzen  60  tannene  Stabe,  ‘2  F. 
lang  und  von  0,5  Par.  Z.  Seite  des  quadratischen  Querschnittes 
herabgedrUckt,  und  zuletzt  das  Ganze  mit  einem  Seile  mehrmals 
umwunden.  Als  Träger  dieser  Metallmasse  stand  eine  vom 
Kubier  aus  mehreren  Stäben  nach  Art  eines  Fafsbodens  verfer- 
tigte, durch  eine  starke,  unterhalb  «ingelassene  Leiste  befestigte 
Scheibe  von  Eichenholz  bereit,  in  deren  Mitte  eine  Stange  a 
eingelassen  war,  2,7  F.  lang  1,5  Z.  breit  und  1 Z.  dicL  Weil 
diese  bestimmt  war , die  ganze  Last  des  Metalles  zu  tragen , so 
wurden  unten  an  den  beiden  schmalen  Seiten  zwei  starke  Kupfer- 
streifen eingelassen,  welche  3Z.  über  die  Oberfläche  der  Scheibe 
hervorragend  vermittelst  zweier  starkenKupferdrähte  an  die  Stange 
/ agenietlxet,  dann  durch  die  Scheibe  herabgelassen,  unten  2 Z.  lang 
umgebogen  und  vermittelst  kurzer,  nicht  durch  das  Holz  reichender 
kupferner  IVägel  befestigt  wurden.  Der  Halbmesser  der  Scheibe 
betrtig  0,5  Z.  mehr,  als  die  gerade  Linie  vom  Mittelpuncte  in  a bis 
nach  a.  Um  die  Scheibe  war  ein  hölzerner,  0,5  Z.  über  ilire  Fläche 
hervorragender  Reifen  gelegt,  und  sie  dann  bis  zu  dieser  Flöhe  mit 
6chle<Jiter  Elektrophormasse  übergossen,  nach  deren  Erkalten 
die  Metallmasse  auf  dieselbe  herabgelassen,  ordentlich  gerichtet, 
und  von  der  Berührung  mit  dem  Stabe  a durch  vier  an  derselben 
herabaedrückte  Glasstreifen  ab^ehalten  wurde.  Damit  dann  di® 
Metallwindungen  in  das  Pech  einschneiden  möchten,  wurde  von 
oben  herab  siedendes  Wasser  hineingegossen , worauf  das  er- 
wärmte Metall  in  die  erweichte  Älasse  durch  sein  eigenes  Ge- 
wicht einsank.  Um  auch  oben  den  Abstand  der  Windungen 
bleibend  zu  erhalten,  wurden  zwei  hölzerne  Stäbe  0,5  Z.  breit 
und  1,3  Z.  hoch  in  2 Zoll  Abstand  von  der  Stange  a mit  ein- 
ander parallel  quer  übergelegt,  für  die  Metallränder  mit  det 
Säge  0,5  Z.  tief  eingeschnitten,  dann  herabgedrückt,  endlich 
wurden  der  hölzerne  Reifen  , das  Seil  und  die  zwischengescho- 
benen Stäbe  weggenommen,  und  der  Apparat  so  weit 
fertig. 

Um  denselben  bequem  in  einen  eichenen , nach  oben  etwas 
erweiterten , unten  genau  die  tragende  Scheibe  fassenden , mit 
drei  kupfernen  Reifen  beschlagenen  Behälter  der  Flüssigkeit 
herabzulassen,  war  oben  an  der  Stange  a eine  kupferne  Klammer 
vermittelst  zweier  Niethen  befestigt,  welche  einen  kupfernen  Ring 
trug , in  welchen  der  Haken  des  hebenden  Flaschenzuges  ge- 
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hängt  werden  kann.  Damit  aber  der  unerträgliche  EinfluTs  des 
entwickelten  Gas  vermieden  werde , ruhet  auf  den  oberen  ein- 
geschnittenen parallelen  Stäben  ein  Deckel , welcher  den  etwas 
über  das  Metall  hervorragenden  Behälter  genau  verschliefst,  und 
das  gebildete  Gas  durch  ein  krummgebogenes,  aus  dem  Fenster 
geleitetes  Rohr  entweichen  läfst.  Durch  den  Deckel  sind  end- 
lich zwei  an  die  Enden  a und  ß angelöthete , aufrecht  stehende, 
über  dem  Deckel  rechtwinklich  umgebogene  und  zu  Schälchen 
vertiefte  Kupferatreifen  angelöthet , welche  zur  Aufnahme  von  > 
etwas  Quecksilber,  oder  auch  zum  Anlothen  längerer  Drähte 
dienen. 

Die  "Wirkung  dieses,  allerdings  grofsen,  aber  bequemen 
Apparates,  welcher  ohne  Schwierigkeit  von  einem  Manne  ver- 
mittelst des  Flaschenzuges  aus  der  Säure  in  die  Höhe  gezogen 
und  in  dieselbe  herabgelassen  werden  kann,  hat  mich  nur  in 
einer  Hinsicht  befriedigt.  Es  war  nämlich  seine  Kraft  des  Ver- 
brennens  der  Metalle  nicht  stärker,  als  bei  einer  mäfsigen  Säule, 
die  elektromagnetische  dasefien  war  so  stark,  dafs  ein  Mes- 
sIngdraht  von  1,5  Lin.  Durchmesser  bei  einer  aUmähg  steigenden 
Hitze , welche  das  Halten  mit  den  Fingern  nicht  zuliefs , einen 
Cylinder  von  Eisenfeilicht  bis  zur  Dicke  einer  halben  Linie  um 
sich  bildete.  Die  gebrauchte  Säure  bestand  aus  Wasser  mit 
etwa  ein  Sechzigtheil  englischer  Schwefelsäure  und  halb  so  viel 
rauchender  Salpetersäure  dem  Volumen  nach.  Reines  Regen- 
wasser gab  eine  sehr  sichtbare  Abweichung  der  Magnetnadel, 
und  eine  spätere  Verdünnung  der  gebrauchten  Säure  durch  ’ 
■J-  "Wasser  schwächte  die  Wirkung  nicht  merklich.  Verdünnte 
Schwefelsäure  konnte  ich  wegen  noch  nicht  hergestellter  Gas- 
ableitung bis  jetzt  nicht  versuchen.  Uebrigens  stimmen  diese 
Beobachtungen  ganz  mit  denen  überein,  welche  auch  Pepxs 
gemacht  hat,  und  es  geht  daraus  hervor,  dafs  solche  Apparate 
die  elektromagnetischen  Erscheinungen  in  grofser  Stärke  zeigen, 
für  chemische  Wirkungen  dagegen  und  auch  zum  Verbrennen 
der  Metalle  wenig  geeignet  sind.  Rücksichtlich  des  Letzteren 
scheint  es  der  grofsen  Menge  von  erregter  E.  an  der  erforderli- 
chen Kraft  zu  fehlen,  um  schlechtere  Leiter  zu  durchdringen, 
denn  ein  Messingdraht  von  1,5  Lin.  Durchmesser  winde  so 
heifs,  dafs  man  ihn  nicht  mit  den  Fingern  halten  konnte,  ein 
PUtindraht  von  0>2  Lin.  Durchmesser  wurde  dagegen  nur  wann. 
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Indefs  habe  ich  die  Versuche  nicht  oft  genug  wiederholt,  um 
hierüber  bestimmt  entscheiden  zu  können. 

B.  Feuchte  Leiter. 

Die  so  eben  beschriebenen , und  überhaupt  alle  zur  Erzeu- 
gung elektromagnetischer  Wirkungen  dienenden  Volta'sche  Appa- 
rate bedürfen  eines  feuchten  Zwischenmittels.  Nun  werden  zwar 
diese  elciktromagnetischen  Erscheinungen,  wenn  man  die  ge- 
ringsten Einwirkungen  auf  die  Bewegung  der  feinsten  Nadeln 
mitrechnet,  durch  die  verschiedensten  galvano-elektrischen  Zu- 
stände der  Körpjr  hervorgebracht ; allein  wenn  wir  uns  nicht  in 
das  Gebiet  des  Galvanismus  verirren  wollen,  so  gehören  alle  die— 
jenigeu  Untersuchungen  nicht  zunächtt  zum  Elektromagnetismus, 
bei  denen  man  sich  der  höchst  beweglichen  Magnetnadeln  be- 
dient, um  von  ihrer  Bewegung  auf  das  Vorhandenseyn  der  Elektri- 
cität  zu  schliefsen.  Rücksichtlich  auf  den  EUktromagnetismuM 
an  sich  darf  man  es  nur  im  Allgemeinen  alsThatsache  aufstellen, 
dafs  die  Stärke,  worin  derselbe  hervorgerufen  wird,  der  Inten- 
sität der  erzeugten  Elektricität  proportionai  ist.  Eben  daher 
kann  hier  auch  die  Frage  nicht  erörtert  werden,  ob  die  Stärke 
des  erzeugten  Elektromagnetismus  durch  die  chemische  Einwir- 
kung der  feuchten  Leiter  auf  die  Metallplatten  bedingt  werde, 
indem  dieses  vielmehr  von  der  Beantwortung  der  Frage  äbhängt, 
ob  die  im  Volta’schen  Apparate  erzeugte  Elektricität  durch  den 
Chenüsmus  der  bei  ihnen  angewandten  Metalle  und  feuchten 
Leiter  erzeugt  oder  verstärkt  wird.  Weil  daher  alle  diese  nicht 
leichten  Untersuchungen  hier  unerörtert  bleiben  müssen , so 
kommt  zunächst  in  Beziehung  auf  das  Praktische  bei  der  Anstel- 
lung der  Versuche  nur  die  Frage  in  Betrachtung,  welcher  FÜLs— 
eigkeiten  man  sich  am  beeten  bedienen  kann,  um  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  leicht  und  in  gröjster  Stär  km 
hervorzurufen. 

Wenn  man  aus  den  vielen  Versuchen,  welche  zunächst 
in  dieser  Absicht  angestellt  sind , und  aus  den  gelegentlich  mit—  ' 
getheilten  Angaben  über  die  angewandten  feuchten  Leiter  die 
Hauptresultate  heraushebt,  so  sind  folgende  Flüssigkeiten  für 
diesen  Zweck  am  geeignetsten. 

1.  Verdünnte  Schwefelsäure,  welche  neben  ihrem  geringen 
Preise  zugleich  fast  die  stärksten  Wirkungen  hervorbringt , die 
gebrauchten  Metalle  nicht  sehr  beschmutzt,  so  dafs  sie  leicht 
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gereinigt  werden  kttnnen , und  das  Zinn  der  Lthhung  nicht  an- 
greift. Eine  grofse  Unbequemlichkeit  derselben  ist  indefs  die 
allezeit  bedeutende  Gasentwickelung , desgleichen  das  allmälige 
Verzehrtwerden  des  Zinkes,  welches  bei  anhaltenden  Versuchen 
so  stark  ist,  dafs  die  Apparate  bald  unbrauchbar  werden.  Ueber 
das  beste  Verhältnifs  der  Mischung  von  Wasser  und  Schwefel- 
säure sind  die  Beobachter  nicht  einig.  PoooeiDO'BFF  erhielt  die 
starl  «Wirkung  bei  einerVerdünnüng  derSchwefelsäure  von  184* 
mit  e.wa  3 Th.  Wasser;  Sbcbeck.*  durch  Schwefelsäure  von 
1,845  sp.  Gew.  mit  2 Th.  Wasser  verdünnt;  Pfaff®  mit  eng- 
lischer Schwefelsäure  und  4 Th.  Wasser.  Es  scheint  mir  bei 
dieser  Bestimmung  zugleich  die  Gröfse  der  gebrauchten  Apparate 
einen  Unterschied  zu  machen,  indem  ich  aus  verschiedenen 
Versuchen,  namentlich  mit  dem  oben  Nr.  5.  beschriebenen 
Apparate  schliefsen  zu  müssen  glaube , dafs  bei  grofsen  Appara- 
ten die  Menge  der  erzeugten  Elektricität  sich  durch  die  concen- 
trirbaren  Sauren  wegen  der  voUkommneren  Leitung  zu  leicht 
einen  Weg  bahnt,  als  dafs  sie  hinlänglich  wirksam  seyn 
könnte. 

2*  Gesättigt«  Sa/miakauflösung  wirkt  nach  Pfafe^  fast 
eben  so  stark  als  die  beste  Mischung  Von  Schwefelsäure  und 
Wasser,  womit  PoGGinnoBFF  übereinstimmt.  Ihre  Wirksamkeit 
ist  aufserdem  länger  dauernd,  als  die  der  Säuren,  auch  kann 
man  die  schon  gebrauchte,  von  etwas  Schmutz  durch  ruhiges 
Stehenlassen  leicht  zu  reinigende  Flüssigkeit  stets  wieder  be- 
nutzen, wenn  man  die  unter  Nr.  2 bis  5 beschriebenen  Apparate 
gebraucht.  Indefs  hat  sie  die  Nachtheile , dafs  sie  das  Zinn  der 
Löthung  zerfrifst,  Kupfer  und  Zink  sehr  beschmutzt,  wovon 
ersteres  mit  verdünnter  Schwefelsäure  leichter,  letzteres  aber 
nur  durch  starkes  Scheuem  mit  Sande  mühsam  gereinigt  wer- 
den kann.  Für  grofse  Apparate  ist  diese  Substanz  aufserdem 
kostbar. 

3.  Gesättigt»  »chwe/elsaur»  ZinlauJlSsung  ist  hauptsäch- 
lich durch  Pfaff*  empfohlen,  welcher  ihre  Wirkung  der  durch 
die  beste  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Wasser  gleichsetzt, 


1 Berliner  Denkschriften  Tür  1830  —21.  S,  311. 

2 Der  ElektromagneL  S.  81, 

3 B.  a.  0. 

A a«  a.  0.  S.  84. 
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und  ihre  chemische  Wirkung  = 0 annimmt.  Um  dieses  za 
prüfen,  habe  ich  die  Versuche  mit  einem  kleinen  kupfernen 
Kasten  von  5 Z.  Höhe,  6 Z.  Breite  und  1 Z.  Tiefe  wiederholt, 
und  dabei  gefunden , dafs  das  käufliche  schwefelsaure  Zink  et- 
was verunreinigendes  Kupfer  auf  der  Zinkplatte  absetzt.  Auch 
das  reine  Schwefelsäure  Zink  setzt  mit  der  Zeit  merklichen 
Schmutz  auf  der  Zinkplatte  ab , und  es  entwickeln  sich  an  die- 
ser nicht  wenige  Luftblasen.  Die  Wirkung  ist  anfangs  der 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugten  nahe  gleich,  nimmt 
aber  nach  4 Stunden  bleibender  Schliefsung  der  Kette  bedeutend 
ab,  und  ist  nach  24  Stunden  fast  ganz  verschwunden.  Gegeta 
die  Behauptung  aber,  dafs  elektromagnetische  Wirkungen  ganx 
ohne  chemische  Thätigkeit  stattfinden  sollen , streiten  sehr  be- 
stimmt die  Versuche  von  Poüillzt*,  wonach  Nadeln  aus  nicht 
oxydirbaren  Metallen  in  Theile  des  thierischen  Körpers  gesenkt 
und  mit  einem  Multiplicator  verbanden,  gar  keinen  Einflofs  auf 
die  Magnetnadel  zeigen , welcher  dagegen  bei  Anwendung  von 
rostenden  stählernen  sogleich  zum  Vorschein  kommt.  Eine 
Erörterung  dieser  Frage  gehört  nicht  hierher. 

4.  Gesättigte  schu/efelsaure  Kupftrauflösung  soll  nach 

Pfaff^  unter  allen  von  ihm  versuchten  Flüssigkeiten  die  stärkste 
Wirkung  geben.  Indefs  ist  diese  Substanz  theuer , und  setzt 
sehr  bald  einen  starken  Ueberzug  von  Kupfer  auf  der  Zinkplatte 
ab,  wodurch  ihre  weitere  Wirksamkeit  aufgehoben  wird.  Beide 
genannte  Flüssigkeiten  können  dalier  keineswegs  dazu  gebraucht 
werden,  um  die  Elektromotoren  in  stets  fortdauernder  Thätig- 
keit zu  erhalten , wie  man  auf  den  ersten  Blick  wohl  anzuneh- 
men geneigt  seyn  könnte.  ' 

5.  Sonst  gebraucht  man  noch  Salpetera'dure , allein  diese 
greift  das  Metall  heftig  an,  und  übertrifft  hinsichtlich  ihrer  Wir- 
kung die  Schwefelsäure  nicht.  Viele  bedienen  sich  auch  einer 
Mischung  von  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  IVaeeer, 
Davt*  nahm  bei  den  Versuchen,  welche  er  zur  Erzeugung 
einer  mächtig  wirkenden  Elektricität  anstellte,  eine  Mischung 
aus  1168  Th.  Wasser,  108  Th.  Salpetersäure  und  25  Th.  Schwe- 
felsäure. Eine 'ähnliche  Mischnng  habe  ich  verschiedentlich 


1 Magendie  Joarnal  de  Fbysiol.  Y.  1. 

2 a.  a.  O. 

3 riiil.  Tran5.'182I.  II.  G.  LXXI.  244. 
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bei  dem  oben  (II.  A.  1.)  beschriebenen  Apparate  angewandt 
nnd  mit  zwei  Platten , deren  jede  nur  18  Z.  Seite  hatte , sehr 
starke  Wirkungen  erhalten.  Sie  gewährt  aufserdem  den  grofsen 
Vortheil,  dafs  man  den  unangenehmen  Einflufs  des  zinkhaltigen 
Wasserstoffgas  auf  die  Lungen  vermeidet.  Für  jenen  Apparat 
scheint  mir  daher,  ungeachtet  der  heftigen  Wirkung  auf  das 
nicht  kostbare  Zink , die  Anwendung  dieser  Mischung  bei  wei- 
tem am  vorzüglichsten  zu  seyn.  Beim  Gebrauche  des  grolsen 
Apparates  (II.  A.  N.  5.)  war  der  Geruch  nicht  unerträglich,  es 
stieg  viel  Salpetergas  auf,  dessen  Einflufs  auf  die  Respiration 
aber  leicht  vermeidlich  ist.  Wenn  man  sich  also  solcher  Appa- 
rate bedient,  bei  denen  der  Zink  nur  so  lange  mit  der  Säure  in 
Berührung  bleibt,  als  man  die  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachten  will,  welches  fast  in  allen  Fällen  nur  eine  kurze 
Zeit  geschieht,  und  daher  keine  bedeutende  Abnutzung  der 
Zinkplatten  herbeiflihrt , so  gebührt  dieser  letzterer  Flüssigkeit 
ohne  Streit  der  Vorzug  vor  allen  übrigen , weil  sie  die  stärksten 
Wirkungen  giebt,  und  auch  bei  grofsen  Apparaten  den  uner- 
träglichen und  gefährlichen  Einflufs  auf  die  Respiration  nicht 
verursacht,  welcher  bei  der  Anwendung  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure unvermeidlich  ist.  , 

C.  Die  Leiter  der  Elektricitat. 

Die  elektromagnetischen  Wirkungen  werden  hervorgebracht 
durch  denjenigen  Leiter  der  Elektricitat , welcher  dieselbe  vom 
positiven  Pole  zum  negativen  überführt,  also  im  Allgemeinen 
durch  che  Metalldrähte  , welche  die  Verbindung  beider  im  Con- 
flicte  befindhcher  Metalle  bilden,  bei  den  gewöhnlichen  Maschi- 
nen aber  die  erregte  Elektricität  blofs  leiten  oder  zur  Entladung 
der  Flaschen  dienen.  Ueber  die  letzteren  genügt  es  zu  bemer- 
ken, dafs  man  bekanntlich  hierzu  Messing-  oder  Kupferdraht 
nimmt,  dessen  Stärke  übrigens  nicht  wesentlich  in  Betrachtung 
kommt,  vorausgesetzt,  dafs  der  elektrische  Strom  denselben 
nicht  zu  zerstören  vermag.  In  Betreff  der  ersteren  kommt  so- 
wohl die  Länge  als  auch  die  Dicke  und  die  elektrische  Leitungs- 
fälligkeit der  angewandten  Metalldrähte  in  Betrachtung.  Weil 
aber  den  Versuchen  zufolge  die  auf  diese  Weise  erzeugten 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Menge  der  durch  die  Drähte 
strömenden  Elektricität  direct  proportional  sind,  so  gehört  die 
Untersuehung  über  das  Verhalten  der  verschiedenen  Drähte  in 
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dieser  Hinsicht  unter  den  Artikel  ElettricUät , und  rück- 
sichtlich]  Elehtromagnetitmu»  genügt  es,  Folgen- 

des im  Allgemeinen  ansngeben. 

a.  Davt’s*  interessante  und  entscheidende  Versuche  über 
dia  Leitungsfähigkeit  der  verschiedenen  Metalldrähte  bleiben 
hier  ganz  unerörtert,  und  es  folgt  aus  denselben  für  unseren 
Zweck  nur  so  viel , dafs  man  bei  mächtigen  Apparaten  Drältte 
wählen  mufs , deren  Stärke  ein  au  starkes  Glühen  derselben  hin- 
dert, in  welchem  Falle  sie  die  gesammte  Menge  der  erzeugten 
Elektricität  ungehindert  fortleiten  *.  Für  die  angegebenen  klei- 
nen Kasten  und  einzelne  Scheiben  genügen  in  der  Regel  die 
feinsten  Claviersaiten. 

b.  Inzwischen  geht  doch  ans  den  Versuchen  von  Poooew- 
noRFF,  Boeckm  AR it  und  Datt,  wonach  die  elektrische  Leittings- 
fähigkeit  der  Drähte  bei  gleicher  Länge  ihrer  Dicke  direct  pro- 
portional ist , und  meinen  eigenen  genugsam  hervor , dafs  sehr 
feine  Drähte  auch  bei  gleicher  Stärke  des  gebrauchten  Elektro- 
motors geringere  Wirkungen  geben,  als  dickere.  So  erhielt 
ich  bei  der  Anwendung  eines  Kastens  von  6 7«  Länge  4,1  Z. 
Höhe  und  1 Z.  Tiefe  mit  einem  Silberdralite  von  tV  Lin.  Durch- 
messer 5®;  mit  einem  von  1*^  L.  7“;  mit  einem- Messingdrahte 
von  4^  Lin.  8“,5‘,  mit  einem  solchen  von  1,2  Lin.  10°  Abwei- 
chung der  Magnetnadel.  Wird  der  Draht  bedeutend  dicker, 
so  nimmt  die  Wirkung  wieder  ab , denn  ein  Messingdraht  von 
2,9  Lin.  gab  nur  9°»  “nd  ein  Bleicylinder  von  34  Lin.  nicht  mehr 
als  8®,  5-  Die  Nadel  war  in  allen  Versuchen  20  Lin.  von  der 
geometrischen  Axe  der  gebrauchten  Leiter  entfernt , und  auch 
die  feinsten  Drähte  wurden  nicht  glühend*. 

c.  Die  Länge  der  leitenden  Drähte  macht  nach  v. 
innerhalb  mälsiger  Grenzen  keinen  Unterschied , denn  ein  Draht 


1 Phil.  Trans.  1821.  H.  G.  LXXI.  241  ff. 

2 Ich  habe  gefunden,  dafs  bei  sehr  grofaen  Apparaten,  wie  bei 
dem  oben  II.  A.  5.  beschriebenen,  dünne  Drähte  nicht  so  leicht  heifa 
werden , als  dicke , vermiithlich  weil  nicht  genug  Elpktricitiit  durch 
sie  strömt,  und  ihre  TerhältuLfsmälsig  gröfsere  Oberfiäche  eine  leich- 
tere Abkühlung  gestattet. 

S G.  LXXI.  423.  Aehnliche  Resnltate  haben  Bablow  S.  F.dinh. 
Phil.  Joum.  XXIII.  112.  und  Ccmmiho  8.  Transact.  of  the  Cambridge 
Phil.  Soc.  for.  1821  erhalten. 

4 G.  LXVI.  824. 
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von  6 F.  und  ein  anderer  von  1,5  F.  Länge  zeigten  gleiche  Wir- 
kungen. Inzwischen  beruhet  dieser  Satz  auf  den  Resultaten 
solcher  Versuche,  worin  der  gebrauchte  Draht  die  durch  die 
beiden  Jletalle  erregte  Elektricitat  mehr  als  vollständig  fortzulei- 
ten vermochte,  und  stimmt  insofern  mit  vielen  Erfahrungen  anderer 
überein.  Weil  aber  H.  D ATT*  gefunden  hat,  dafs  die  Leitungs-  < 
iahigkeit  eines  Drahtes  seiner  Länge  umgekehrt  proportional  ist, 
indem  z.  B.  3 Z.  Platindraht  von  Z.  Dicke  die  Elektricität 
von  20  Plattenpaaren  zu  leiten  vermochten , wenn  6 Z.  die  von 
nur  10  Plntteupaaren  leiteten,  so  folgt  hieraus,  in  Verbindung 
mit  dem  andern  oben  erwähnten  Satze,  wonach  die  Stärke  der 
elektromagnetischen  Wirkung  der  Menge  der  durch  den  galva- 
nischen Leiter  strömenden  Elektricität  proportional  ist,  dafs  auch 
die  elektromagnetische  Kraft  der  Länge  der  Leitungsdrähte  dann 
umgekehrt  proportional  ist,  wenn  sie  die  erregte  Elektricität  ge- 
rade vollständig  zu  leiten  vermögen. 

C.  H.  Pfaff*  beweiset  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
welche  mit  Multiplicatoren  von  vielfachen  Windungen  ange- 
stellt wurden,  dafs  bei  einer  gegebenen  Dicke  des  Leitungs- 
drahtes die  Länge  desselben  bis  zu  einer  Gröfse  Vermehrt  wer- 
den kann , bei  welcher  eine  vollständige  Durchströmung  der  er— 
Testen  Elektricität  durch  denselben  nicht  mehr  statt  findet.  Am 
entscheidendsten  sind  aber  die  Versuche,  welche  Bahlow^ 
absichtlich  zur  Beantwortung  dieser  Frage  ongestellt  hat,  und 
aus  denen  mit  fast  vollständiger  Uebereinstimmung  folgt,  dalit 
die  Tangenten  der  Abweichungen,  welche  gleiche  Magnetna- 
deln bei  gleichem  Abstande  unter  oder  über  den  galvanischen 
Leitungsdrähten  von'  verschiedener  Länge  zeigen,  den  Qua- 
dratwurzeln aus  den  Längen  umgekehrt  propottional  sind. 
Bezeichnet  man  also  den  Abweichungswinkel  bei  einer  Lange 
==  1 des  galvanischen  Leiters  durch  v,  bei  einer  Länge  — L 
aber  durch  v',  so  ist 

tang  v'  s=  tang  v f JL 

Die  Onge  und  die  Dicke  der  Metalldrälite  also,  welche  die 


t a.  a.  O. 

2 Oer  Elektromagnetismas  a.  s.  w.  S.  109.  Aehnliche  Veritache 
Ton  Seeseck  S.  Berlin.  Denkschr.  1820 — 21.  S.  318  il'. 

S Edinborgh  Phil.  Jourii.  XXIll.  103. 
nx.  Bd.  1 i 

♦ 
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Pole  der  Volta’schen  Säule  verbinden,  bedingen  die  Stärke  der 
elektromagnetüchen  Wlrlisamkeit  auf  die  Nadel  mit  Rücksicht 
auf  ihr  elektrisches  Leitungsvermögen , welches  letzteres  dann 
wieder  nach  Davy  blofs  durch  die  Masse,  niclit  aber  durch  die 
Gröfse  der  Oberfläche  bedingt  ist. 

d.  In  der  Regel  bedient  man  sich  zu  den  elektromagneti- 
schen Versuchen  cylindritcher  Leiter  von  Metall,  deren  Dicke 
der  Menge  der  durchströmenden  Elektricität  proportional  ge- 
wählt wird  ,■  und  wozu  Kupferdrähte  (sogenannte  silberne  Cla- 
viersaiten)  wegen  ihrer  Biegsamkeit  und  Stärke  am  besten  geeig- 
net sind.  In  der  Hauptsache  ist  es  indefs  gleichgültig , ob  statt 
AmnrMetaUstreifen  oder  hohle  Röhren  gewählt  werden,  in- 
dem der  Unterschied  in  den  Erscheinungen , welche  sie  zuwei- 
len darbieten,  durch  anderweitige  Ursachen  herbeigefiihrt 
wird  *. 

e.  Dafs  endlich  auch  die  Reschaffenheit  des  MetalUs  bei 
gegebener  Dicke  und  Länge  der  Drähte  auf  die  elektromagneti- 
sche Wirksamkeit  einen  Einflufs  haben  müsse , liegt  in  der  Na- 
tur der  Sache.  Allein  auch  hier  fällt  diese  mit  der  Leitnngsfä- 
higkeit  für  die  Elektricität  zusammen,  in  welcher  Hinsicht 
Davt*  sie  in  folgender  Ordnung  vom  besten  Leiter  anfangend 
an  einander  reihet : Silber,  Kupfer,  Blei,  Gold,  Zink,  Zinn, 
Platin,  Palladium,  JBisen.  Hiermit  stimmen  die  durch  v.  YsLiit^ 
erhaltenen  Resultate  im  Allgemeinen  überein.  Sind  die  Pole 
der  Säule  durch  mehrere  Leiter  verbunden,  so  wird  der  Elektro- 
magnetismus sich  in  dem  kürzesten  und  besten  Leiter  in  unge- 
schwächter Stärke  zeigen , wenn  derselbe  alle  Elektricität  voll- 
ständig überzuführen  vermag,  durch  bedeutende  Vermehrung 
der  Länge  des  letzteren  aber,  wenn  er  allein  die  Verbindung 
der  elektrischen  Pole  macht , und  z.  B.  mit  einem  Multiplicator 
von  100 Windungen  ve*bunden  ist,  nachPrAFF*  geschwächtere 
Wirkungen  zeigen.  Letzteres  wird  ^uch  nach  Poogendorf^ 
dann  der  Fall  seyn.,  wenn  der  Verbindungsdraht  durch  einen 
schlechteren  Leiter  der  Elektricität,  als  Graphit  ^ Kolfji^  Schtve- 


1 Vergl.  unten  III.  A.  4.  n.  9. 

8 Phil.  Trans.  1821.  II.  G.  LXXI.  250  ff. 

3 G.  LXVI.  324. 

4 Der  Elektromagnetismus  S.  91. 

5 Ebend.  S.  92. 
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Jelhiea  u.  dgl.  unterbrochen  ist ; ein  künstlicher  'Magnet , wie 
grofs  auch  seine  Stärke  seyn  mag , ist  in  diesem  Falle  von  kei- 
Tiem  Einflüsse.  Auf  gleiche  Weise  endlich  werden  auch  flüssige 
Körper,  welche  den  Verbindungsdraht  unterbrechen,  die  elektro- 
magnetischen Wirkungen  um  so  mehr  schwächen , je  weniger 
und  unvollkommener  sie  der  Elektricität  den  Durchgang  ver- 
statten.  Pfaff*  hat  sich  sehr  zweckmäfsig  des  Elektro- 
magnetismus bedient,  um  unter  dieser  angegebenen  Voraus- 
setzung die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten zu  prüfen. 

f.  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  Frage  aufwerfen,  welche 
bisher  noch  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  beantwortet,  und 
überhaupt  schwer  zu  beantworten  ist,  nämlich  ob  und  in  wel- 
chem Grade  auch  andere  Substanzen , aufser  den  Metallen , in 
den  Strom  der  galvanischen  Elektricität  gebracht,  elektromagne- 
tische Wirkungen  zeigen.  So  interessant  die  Frage  auch  ist,  so 
stehen  einer  Beantwortung  derselben  doch  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen,  weil  die  Strecken,  durch  welche 
der  Strom  in  der  Flüssigkeit  oder  dem  zu  untersuchenden  Kör- 
per geleitet  wird,  so  lang  seyn  mufs,  dafs  man  gegen  den  Ein- 
finfs  der  verbindenden  Metalldrähte  auf  die  Magnetnadel  ge- 
sichert ist.  Der  Analogie  nach  und  in  Gemälsheit  der  hierüber 
angesteUten  Versuche  darf  man  mit  Grunde  schlielsen , dafs  in 
allen  solchen  Körpern  nur  geringe  magnetische  Kräfte  hervor- 
gerufen werden , welche  die  Elektricität  unvollkomman  nnd  in 
geringer  Menge  durch  sich  hindurchlassen.  Hierbei  ist  der  Zu- 
stand der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  von  gar  keinem  Ein- 
flüsse ; denn  Glasröhren  mit  Quecksilber  oder  Rose’schem  Me- 
talle gefüllt  setzten  die  Magnetnadel  nach  Davt  ® in  starke  Be- 
wegung. Derselbe  fand,  dafs  Kohle,  als  schlechter  elektrischer 
Leiter , nur  dann  einige  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äufserte, 
wenn  sie  den  metallischen  Verbindungsdralit  in  einer  grofsen 
Fläche  berührte,  ein  feiner  Draht  aber,  durch  ein  Stück  Kohle 
mit  dem  Leiter  der  galvanischen  Elektricität  verbunden,  zogauch 
bei  der  Einwirkung  einer  mächtigen  Batterie  kein  Eisenfeilicht  an, 
wenn  er  die  Kohle  unmittelbar  berührte,  sehr  wenig  aber  wenn 
das  Ende  der  Kohle  mit  einem  Platinblech  belegt  und  durch 


1 Oer  Elrklromagnetismus  8.  96. 

S Phil.  Treni.  iWl.  II.  ‘ 

li  2 
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dieses  die  Verbindung  hergestellt  war.  Davy  konnte  es  ferner 
nie  dahin  bringen,  dafs  einer  der  beeten  galvanischen  Leiter, 
nämlich  geschmolzenes  Kalihydrat  Eisenfeilicht  anzog , und  da- 
mit getränkte  Baumwollenfasern  wurden  von  einem  Magnete 
gar  nicht  angezogen.  Stahlnadeln , welche  vermittelst  Kork  auf 
Kaliauflösung  schwammen  , nahmen  durchaus  keine  Polarität  an, 
wenn  der  elektrische  Strom  durch  diese  Flüssigkeit  geleitet 
wurde,  und  der  einzige  Beweis,  dals  sich  auch  in  ihr  Magne- 
tismus entwickele,  lag  in  dem  Einflüsse  derselben  auf  die 
Magnetnadel  in  dem  Falle,  wenn  eingetauchte  Metallflächen  von 
bedeutender  Ausdehnung  sie  mit  der  Volta’schen  Batterie  ver- 
banden. Die  Anziehung  des  Eisenfeilicht  gehört  indels  schon 
unter  die  bedeutendsten  elektromagnetischen  Wirkungen,  welche 
sehr  starke  Elektromotoren  und  eine  gute  Leitungsfähigkeit  des 
Körpers  voiaussetzen.  Dafs  übrigens  Flüssigkeiten,  wenn  ein 
Strom  galvan.'scher  Elektricität  sie  durchströmt,  die  Magnetnadel 
in  Bewegung  seteen,  wurde  gleich  anfangs  durch  Skebece.* 
beobachtet,  und  nachGROTTHUss  ® geschieht  dieses  sogar  durch 
einen  mit  Salzwasser  hinlänglich  getränkten  Bindfaden.  Diese 
übereinstimn'enden  Resultate  führen  also  auf  allen  Fall  zu  der 
wichtigen  Folgerung,  dafs  nicht  blofs  die  Metalle,  sondern  auch 
andere  feste  und  flüssige  Körper  zur  Erzeugung  des  Magnetismus 
vermittelst  der  Elektricität  geeignet  sind,  wenn  diese  anders  in 
genügender  Menge  dieselben  zu  durchströmen  vermag.  Dieser 
SchluEs  läfst  sich  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  auf  die  durch 
PoGOERDORF^  erhaltene  Beobachtung  gründen.  Dieser  legte 
nämlich  die  Zink  - und  die  Kupferplatte  in  6"  Entfernung  von 
einander,  bedeckte  jede  durch  eine  mit  Salmiaklösung  ge- 
tränkte Tuchscheibe,  und  verband  diese  durch  einen  breiten, 
gleichfalls  in  Salmiakauflösung  getauchten  Streifen  Tuch.  Un- 
ter letzteren  stellte  er  eine  empfindliche  Magnetnadel,  und 
scldofs  dann  die  Kette  durch  einen  Multiplicator  von  100  Win- 
dungen und  gleichfalls  mdt  einer  Nadel  versehen.  Letztere 
zeigte  eine  merkliche  Abweichung,  erstere  aber  gar  keine,  ohne 
Zweifeldeswegen,  weil  die  geringe  Menge  der  durchströmen- 
den  Elektricität  hierzu  nicht  kräftig  genug  war,  und  erst  eines 


1 Berliner  Denlschr.  a.  a,  0,  S.  383. 

2 Allgem,  Nord.  Annalen  YJ.  146. 

S PfalF : der  Elektromagnetismus.  S.  95, 
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MaltiplicatoTS  bedurfte’,  um  merkliche  Wirkungen  zu  zeigen. 
Aufserdem  Avurde  die  elektromagnetische  Wirkung  durch  die 
Breite  des  Tuchstreifens  geschwächt,  indem  auch  breite  metal- 
lene Leiter  einen  geringeren  Einiluls  auf  die  Magnetnadel 
aasüben. 

Will  man  diese  interessante  Frage  abermals  zum  Gegen- 
stände neuer  Versuche  machen,  so  ist  an  sich  klar,  dafs  dazu 
kein  aus  zwei  Elementen  bestehender  Apparat  gewälilt  wer- 
den darf,  weil  die  Spannung  der  Elektricität  in  diesem  auf  allen 
Fall  zu  geringe  ist,  um  die  nicht  metallenen  Leiter  auf  eine  so 
grolse  Lange  zu  dnrchdringen , dafs  die  Wirkung  derselben  auf 
die  Magnetnadel  mit  genügender  Sicherheit  beobachtet  werden 
kfinnte,  und  nur  Säulen  aus  vielen  Plattenpaaren  sind  hierzu 
geeignet.  Als  unbedeutenden  Probeversuch  benutzte  ich  selbst  * 
eine  stehende  Zink-Kupfersäule  aus  36  zusammengelötheten 
Doppelplatten  von  6 Z.  Seite  und  96  solchen  von  5 Z.  S.  mit 
Salmiak  Wasser  aufgebauet,  um  das  Verhalten  einiger  flüssiger 
Leiterauf  die  Magnetnadel  zu  prüfen.  Eine  feine  Magnetnadel 
erhielt  hierbei  über  Glasröhren  4 Z.  lang  und  0,3  Z.  weit  mit- 
concentrirter  Schwefelsäure , mit  rauchender  Salpetersäure  und  ' 
mit  gesättigter  Kochsalzsolution  gefüllt,  die  Enden  durch  Pla- 
tindrahte in  den  Kreis  der  Säule  gebracht,  so  starke  Abweichung, 
dafs  sie  nur  wenig  geringer  war , als  über  einem  die  Pole  ver- 
bindenden Platindrahte. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  mufs  ich  schliefsen,.  dafs  der 
Ma  gnetismus  in  allen  Körpern,  durch  welche  die  Elektricität 
strfiml,  mit  einer  der  Intensität  und  Leichtigkeit  dieser  Durch- 
stiömuDg  proportionalen  Stärke  hervorgerufen  wird.  Eben 
hieraus  ergiebt  sich  aber,  dafs  einige  Erscheinungen,  z.  B.  das 
Anhängen  des  Eisenfeilicht  nur  an  vollkommenen  Leitungsdräli- 
len  beobachtet  werden  können,  weil  nur  diese  der  grofsen  Menge 
mit  geringer  Spannung  versehener  Elektricität  zweielementi- 
ger  Elektromotoren  eine  hinlängliche  Leitung  darbieten. 

g.  Auch  die  Luft,  oder  vielmehr  der  die  Luft  durchdrin- 
gende elektrische  Strom,  wenn  nicht  eigentlicher  die  durch 
den  elektrischen  Strom  fortgeführte  Flamme  ist  als  ein  elektro- 
magnetischer Leiter  anzusehen , und  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
WiikuD  gen , welche  später  genauer  angegeben  werden  sollen  ‘. 

1 Vcrgl.  m.  C.  17. 
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h.  Wird  d<«r  galvanische  Leiter,  auch  der  vollkommene, 
durch  einen  nach  Verhältnifs  der  elektrischen  Spannung  un- 
' vollkommenen  unterbrochen , a.  B.  Wasser , den  thierischen 
Körper  u.  dgl. , so  verliert  er  seine  elektromagnetische  Kraft 
ganz  oder  zum  Theil*. 

Die  durch  ein  einziges  Plattenpaar,  wie  grols  dasselbe 
auch  seyn  mag,  hervorgebrachte  galvanische  Elektricität  hat 
, eine  geringe  Spannung , und  durchdringt  daher  die  Nichtleiter 
oder  schlechten  Leiter  derselben  nur  unvollkommen  oder  gar 
nicht.  Soll  daher  dieser  Strom  nicht  unterbrochen  werden, 
so  müssen  alle  solche  schlechte  Leiter,  wie  dann  sie  auch 
seyn  mögen , sorgfältig  vermieden  werden.  Es  genügt  daher 
nicht,  wie  bei  der  Reibungs  - Elektricität , sich  der  Ketten 
zur  Verbindung  zu  bedienen , weil  eine  dünne  Lage  Oxyd 
oder  Schmutz  leicht  die  innige  Berührung  hindern  kann,  auch 
muTs  man  die  Metalle,  welche  man  in  den  Strom  der  Elek^ 
tricität  bringt,  an  den  Stellen  ihrer  Berührung  recht  blank 
schaben.  Das  einfachste  und  sicherste  IVlittel,  eine  innige 
und  ungehinderte  Verbindung  hervorzubringen,  ist  das  Queck- 
silber, welches  man  in  kleine  Vertiefungen  giefst,  und  die 
blank  geschabten  Enden  der  Metalldrähte  oder  Streifen  in 
dieses  einsenkt.  Oft  genügt  es  auch  schon,  nur  ein  kleines 
Tröpfchen  Quecksilber  zwischen  die  Flächen  zweier  Metali- 
streifen zu  bringen,  durch  welche  der  elektrische  Strom  un- 
gehindert fortgeleitet  werden  soll.  Weil'  aber  das  Metall  auch 
in  diesem  Falle  leicht  mit  Schmutz  überzogen  ■wird,  und 
hierdurch  die  Fortleitung  des  elektrischen  Stromes  geschwächt 
oder  ganz  gehindert  werden  kann,  so  ist  es  nach  AmpiIire^ 
rathsam,  allezeit  vor  dem  Gebrauche  des  Apparates  die' Me- 
tallflächen etwas  abzukratzen,  damit  die  Verbindung  dersel- 
ben mit  dem  Quecksilber  inniger  werde.  Für  diejenigen 
Fälle  endlich , in  denen  die  Verbindung  durch  Quecksilber 
auf  die  angegebene  Art  nicht  hergestellt  werden  kann,  wenn 
z.  B.  der  elektrische  Strom  durch  zusammengeschlutigene 
Drähte  geleitet  werden  muüs,  bedient  man  sich  nach  Faiia- 

DAV*  des  Mittels,  sie  mit  etwas  salpetcrsaurem  Quecksilber 

* 


1 8.  Boisgiraud  in  Ann.  Ch.  Ph.  X'V.  279. 

2 Ami.  Ch.  P.  XXVI.  392. 

3 G.  LXXU.  114.  ■ 
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zn  reiben.  Eisen  und  Stahl  kann  vorher  in  schwefelsaurer 
Ivupfersolution  mit  etwas  Rupfer  überzogen  werden. 

Ungleich  zahlreicher,  als  die  wenigen  jetzf  beschriebe- 
. nen  elektromotorischen  Apparate , sind  diejenigen , vermittelst 
deren  man  die  verschiedenen  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachtet  hat.  Indem  aber  bei  weitem  der  gröfste  Thei|  ■ 
derselben  für  gewisse  individuelle  Phänomene  constniirt  ist, ' 
so  scheint  es  mir  am  zweckmafsigsten , sie  bei  der  Erörterung ' 
dieser  letzteren  zugleich  mit  zu  beschreiben. 

m.  Elektromagnetische  Erscheinungen. 

Die  elektromagnetischen  Erscheinungen  sind  ungemein  zahl- 
reich, und  vermöge  des  lebhaften  Interesses,  welches  sie  erreg- 
ten , und  der  grol’sen  Zahl  derjenigen  Experimentatoren , wel- 
che sich  lange  Zeit  damit  beschäftigten , ohngeachtet  der  Neu- 
heit ihrer  Entdeckung  so  unglaublicli  vervielfacht  und  so  man- 
nigfaltig modificirt,  dafs  es  in  der  That  Mühe  kostet,  dieselben 
zu  ordnen  und  dadurch  die  Sache  selbst  in  einer  klaren  Ueber- 
sicht  darzustellen.  Genau  genommen  lassen  sich  indefs  die  ge- 
sammten  Phänomene  füglich  auf  das  zuerst  entdeckte  Haupt- 
phanomen  zurückbringen,  nämlich  dafs  der  Pol  eines  Magnetes, 
also  auch  die  Spitze  einer  Magnetnadel  um  den  Leitungsdraht 
der  galvanitchtn  EUhlricität  rundum  bewegt  wird.  Hierbei  ist 
der  Leitungsdraht  der  Eiektricität  unbeweglich,  und  die  gemei- 
nen , auf  feinen  Spitzen  beweglichen  Declinations  - und  Incli- 
nationsnadeln  zeigen  dieses  Gesetz  zwar  sehr  leicht,  aber  nur 
unvollständig , indem  eine  vermöge  der  Art  ihrer  Befestigung 
nur  in  horizontaler  Ebene  bewegliche  Nadel  nur  in  dieser,  und 
eine  blofs  in  verticaler  Ebene  bewegliche  gleichfalls  nur  in  die- 
ser bewegt  werden  kann.  Ist  dagegen  der  Pol  eines  Magnetes 
fest,  der  Leitungsdraht  der  Eiektricität  aber  beweglich,  so  wird 
Utsterer  je  nach  den  bedingenden  Umständen  sich  in  horizon- 
taler oder  vtrticaler  Ebene  bewegen,  oder  um  den  magnetischen 
Pol  iteruntlaufen.  So  gut  aber  der  natürliche  und  künstliche 
kta  gnet  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  unterworfen  ist, 
miifs  dasselbe  auch  mit  dem  magnetisch  gemachten  Leitungs- 
drahte der  Eiektricität  der  Fall  seyn , und  eben  so  müssen  zwei 
solche  Drähte  einen  analogen  Einflufs  auf  einander  ausiiben, 
als  welcher  zwischen  zwei  Magneten  statt  findet.  Endlich  mufi» 
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der  auf  magnetischen  Stahl  einwirkende  Leitongsdraht  seine 
magnetische  Kraft  auch  gegen  unmagnetisirien  Stahl  und  EUea 
äufsem , wenn  anders  der  Magnetismus  desselben  identisch  ist 
mit  demjenigen,  welcher  sonst  mit  diesem  Namen  beaeichnet 
wird.  Wäre  er  letzteres  nicht,  so  würde  dieses  die  Untersu- 
fhung  ausnelimend  erschweren , indem  dann  im  Elektromagne- 
tismus eine  bisher  ganz  unbekannte  Potenz  zum  Vorschein 
käme.  Indefs  ist  dieses  nicht  der  Fall , da  der  Leitungsdraht 
vielmehr  Eisenfeilicht  anzieht,  und  Stahl  magnetisch  macht,  sich 
also  als  einen  wirklichen  Magnet  zeigt. 

Diese  wenigen  Sätze  müssen  aus  theoretischen  Gründen  al- 
les dasjenige  in  sich  begreifen , was  der  Elektromagnetismus  lei- 
sten kann , wenn  man  darunter  den  durch  Elektricität  hervor- 
gerufenen Magnetismus  versteht. . Wirklich  läfst  sich  auch  bei 
weitem  der  grülste  Theil  der  Phänomene  unmittelbar  hierauf 
zurückfüliren , und  die  übrigen,  bei  denen  dieses  auf  den  ersten 
Blick  der  Fall  nicht  zu  seyn  scheint,  reihen  sich  doch  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  einen  oder  andern  dieser  angegebe- 
nen Classen  an.  Ich  werde  mich  daher  bemülien , die  Erschei- 
N nimgen,  welche  zum  Elektromagnetismus  gehören,  in  ihrer  ein- 
fachsten Gestalt  darzustellen,  dabei  diejenigen  Gelehrten  nam- 
haft machen , weiche  die  einzelnen  derselben  zuerst  entdeckten, 
nebenbei  auf  die  spätem  Untersuchungen  und  genaueren  Erflr- 
tertmgen  der  schon  bekannten  Phänomene  verweisen , und  im- 
'ter  der  grofsen  Menge  der  mannigfaltigen  Apparate  nur  diejeni- 
gen beschreiben,  welche  den  beabsichtigten  Zweck  zu  errei- 
chen dienen  können,  ohne  zugleich  zu  kostbar  oder  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt zu  seyn , damit  auch  minder  geübte  Künstler  sie 
verfertigen  können , und  die  Kosten  ihrer  AnschalTung  mähige 
Summen  nicht  übersteigen. 

A.  Wirkungen  des  elektrischen  Leiters  auf 
die  Magnetnadel.. 

1.  Wenn  man  den  Verbindimgsdraht  der  Elektromotoren 
im  magnetischen  Meridiane  über  der  Axe  der  ruhenden  Magnet- 
I nadel  mit  dieser  in  einer  verücalen  Ebene  ausspannt,  so  dals 

der  elektrische  Strom  vom  Kupfer  aiugehend  von  Norden  nach 
Süden  strömt,  so  wird  im  Augenblicke  der  Schliessung  des  elek- 
trischen Kreislaufes  der  Nordpol  der  Nadel  nach  Osten  abwei- 
chen. Die  Abweichung  wird  durch  die  Oscillation  der  Nadel 
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iin  Momente  der  Schliefsung  stärker,  ihre  Gröfse  aber  hängt  im 
Allgemeinen  von  der  Stärke  des  elektromotorischen  Apparates 
ab,  und  erreicht  auf  allen  Fall  für  den  Zustand  der  Ruhe  bei 
einem  Winkel  von  90*  ihr  Maximum.  Ein  Plattenpaar  von  4 bis 
6 Z.  Seite,  im  Maximo  seiner  Wirksamkeit,  bringt  eine  leichte  2 
bis  3 zOlüge  Nadel  schon  zum  Durchlaufen  eines  ganzen  Krei- 
ses. Ist  dagegen  der  Draht  in  der  angegebnen  Richtung  unter 
der  Nadel  ausgespannt,  so  ist  die  Abweichung  gleich  stark  west- 
lich. Lässt  man  die  elektrische  Kette  gesclilossen , so  kommt 
in  beiden  angegebenen  Fällen  die  Nadel  nach  einigen  OsciUa- 
tionen  zur  Ruhe , behält  aber  auch  dann  eine  der  Stärke  des  , ^ 
Elektromotors  proportionale  Abweichung  von  5;  10  bis  30  Gra- 
den und  noch  darüber.  Ist  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
m«  die  entgegengesetzte , so  sind  die  Abweichungen  der  Älag- 
netaadel  zwar  gleich  stark , aber  den  eben  angegebenen  entge- 
gengesetzt, und  indem  diese  Umkehrung  der  Erscheinungen 
allgemein  statt  iindet , so  ist  es  überflüssig , derselben  in  jedem 
einzelnen  Falle  besonders  zu  gedenken*.  Die  angegebenen  Er- 
scheinungen werden  nicht  abgeändert^  wenn  man  den  Leitungs- 
draht vor  seiner  horizontalen  Ausspannung  über  oder  unter  der  * 
Nadel,  oder  auch  bei  seiner  Zurückführung  zum  Zinke  in  die 
vielfachsten  Schleifen  imd  Biegungen  windet , und  bald  rück- 
wärts bald  vorwärts  hin  und  her  führt,  ein  allerdings  höchst 
merkwürdiger  Umstand,  welcher  beweiset,  dals  durch  alles  die-  > 
ses  keine  Störung  weder  des  elektrischen  Stromes  noch  der  er- 
zeugten magnetischen  Wirksamkeit  entstehen  kann.  Führt  man 
dagegen  den  elektrischen  Leitungsdraht  in  einer  horizontalen 
Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Magnetnadel  neben  ihr  hin, 
sowohl  an  jeder  der  beiden  Seiten  derselben  als  auch  den  Strom 
der  Elektricität  von  Nord  nach  Süd  angenommen  oder  umge- 
kehrt , so  wird  in  keinem  dieser  vier  Fälle , mindestens  bei 
nicht  zu  grofsen  Apparaten  und  bei  Declinationsnadeln , welch« 
auf  einer  Spitze  balancirt  sind,  eigentliche  Bewegung,  sondern 
nur  eine  Art  von  Unruhe  erfolgen.  Führt  man  dagegen  den 

1 Dafs  bet  Anwendung  eines  jeden , ans  mehr  Plattenpaaren  be- 
stehenden Yolta’schen  Apparates  die  entgegengesetzte  Abweichung 
beobachtet  wird , ist  schon  erwähnt , und  wird  hier  überall  übergan- 
gen, weil  es  leicht  snpplirt  werden  kann,  und  zu  elektromagnetischen 
Versalien  vorzugsweise  nur  die  angegebenen,  ans  zwei  MetaUen  be- 
stehenden, Apparate  anwendbar  sind. 
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elektrisclien  I<e5hingsdraTit  neben  einer  im  magnetischen  Meri- 
diane balancirten  Inclinationsnadel  vorbei , beiden  Axen  parallel 
laufend,  und  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vonN.  nach 
S.  angenommen , so  -wird  die  Nordspitze  der  Nadel  sich  herab- 
tvärts  bewegen , wenn  der  Draht  an  der  Ostseite  derselben  hin- 
geführt  ist,  dagegen  aufwärts^  wenn  er  sich  an  der  Westseite 
derselben  befindet.  Dafs  keine  östliche  und  westliche  Abwei- 
chung dieser  Inclinationsnadel  statt  finden  kann,  wenn  der  Draht 
über  oder  unter  derselben  hingefülirt  ist,  läfst  sich  aus  der  Art 
ihrer  Aufhängung  leicht  erklären.  ‘ 

Die  hier  angegebenen  Erscheinungen  wurden  zuerst 
durch  den  berühmten  Entdecker  derselben,  Oerstkd,  be- 
kannt gemacht*,  und  unmittelbar  darauf  durch  de  la  Rive*, 
ScHWEioGEH*,  Mater*,  Ampere*,  Gilbert®,  v.  Yeliw*,- 
roaoEMDORF®  und  viele  andere  wiederholt.  Es  können  dazu 
olle  eben  angegebene  elektromotorische  Apparate  benutzt  wer- 
den , am  bequemsten  die  unter  No.  1 und  2 beschriebenen  klei- 
nem ; zu  den  Magnetnadeln  aber  wählt  man  willkürlich  die  ge- 
rade zur  Hand  seyenden  längeren  oder  kürzeren,  auf  einer  Spitz« 
balancirten  Declinationsnadeln , am  besten  die  kleinen  2 bis  4Z. 
^langen , und  die  gewöhnlichen  Inclinationsnadeln.  Will  man 
aber  ein  hierzu  vorzüglich  geeignetes  Instrument  benutzen, 
hauptsächlich  um  firr  alle  die  genannten  Erscheinungen  an  der 
nämlichen  Nadel  zu  beobachten , so  dient  hierzu  die  (utatihch* 
'Magnetnadel,  und  zwar  vorzugsweise  die  durchG.  G. Schmidt® 
anceaebene  sehr  zweckinäfsi;?  für  diesen  Gebrauch  constmirte, 
woin.t  für  alle  eben  beschriebene  Fälle  die  Grade  der  Abwei- 
chung sowohl  für  die  Oscillationen  als  auch  für  den  Zustand 
der  Ruhe  genau  gemessen  werden  können*®.  Interessante  Ver- 


1 Exporimenta  circa  efTicaciam  coufllctus  olectrici  in  acum  ma- 
gneticam.  Hafniae  31.  Ji|l.  1630.  8. 

2 Bibi.  nniv.  XIV.  381. 

' 3 Schweigg.  Jouro.  XXXi.  1 o.  36  If. 

4 Gott.  Gel  Anz.  l820.  No.  171. 

6 Aiin.  Ch.  et  Fhya.  XV.  69. 

6 Aao.  LXVl.  331, 

7 G.  LXVI.  395. 

6 Erman;  UmrUsa  n.  s.  w.  S.  106.  l»ia.  Jafarg.  1831. 

9 G.  LXX.  343.  , 

10  Vergl.  Magnetnadel  j astatische. 
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suche  mit  derselben  lind  theils  durch  den’ Erfinder  selbst*,  theils 
durch  Pfaff*  und  andere  angestellt.  Auch  Amfere  hat  |die 
Constmction  eines  solchen  Apparates  angegeben®,  welcher  iin 
Wesentlichen  jenem  gleich  ist,  in  einigen  Einzelnheiteq  mir 
aber  minder  zweckmäfsig  scheint.  Der  hierher  gehörige  Zweck 
der  auch  für  andere  Bestimmungen  tauglichen  Nadel  ist  dieser, 
eine  Magnetnadel  zu  haben,  welche  ihres  eigenen  Magnetismus 


ungeachtet  dem  Einflüsse  des 


tellurischen  Magnetismus  nicht 


unterworfen  ist.  Dieses  erreicht  man  dadurch,  dafs  man  eine 
Magnetnadel  sehr  beweglich  auf  einer  festen  Axe  macht,  welche 
letztere  genau  in  die  Richtung  der  Inclinationsnadel  gestellt 
werden  kann.  Indem  sich  dann  die  Nadel  blofs  in  einer  Ebene  v 
bewegt , welche  auf  die  ihr  durch  den  tellurischen  Magnetismus 
gegebene  Richtung  senkrecht  ist,  so  kann  letzterer  keinen  wei.» 
teren  Einflufs  auf  sie  ausiiben.  Hiervon  überzeugt  man  sich 
durch  den  Versuch,  ob  die  so  gestellte  Nadel  dann  in  jeder  ihr 
gegebenen  Lage  ruhet. 

In  vielen  Fällen , namentlich  wenn  man  sehr  geringe  elek> 
tromagnetische  Wirkungen  vermittelst  der  Multiplioatoren  er- 
forschen will,  kann  indefs  eine  solche  Nadel  weniger  vortheil- 
haft  in  Anwendung  gebracht  werden , und  man  bedient  sich  da- 
her eines  andern  unlängst  bekannten  Mittels , um  eine  ftir  die- 
sen Zweck  vorzugsweise  geeignete  astatische  Nadel  au  erhalten, 
indem  man  zwei  gleich  starke  feine  Magnetnadeln  mit  entgegen- 
gesetzter Richtung  ihrer  gleichnamigen  Pole  an  einer  festen  Axe^,.^ 
befestigt,  und  leicht  schwebend  aufhängt.  Die  Zeichnung  giebt  62. 
ohne  weitere  Beschreibung  eine  deutliche  Vorstellung  von  der- 
selben , und  es  möge  blofs  noch  bemerkt  werden , dafs  sie  an- 
statt des  Balancirens  auf  der  feinen  Spitze  a noch  feiner  an  einem 
ungezwimten  Seidenfaden  oder  in  geeigneten  Fällen  selbst  an 
einem  Spinnefaden  schwebend  aufgehangen  werden  kann.  Um 
die  magnetische  Kraft  beider  Nadeln  bleibend  zu  erhalten,  thut 
man  wohl,  die  Nordpole  derselben  für  gewöhnlich  nach  einer 
Seite  zu  drehen,  und  blofs  für  die  Dauer  der  Versuche  ihnen 


1 G.  LXVlt.  14t. 

2 Oer  Elektromagnetiimns.  S.  41. 

3 Darstellung  der  neuen  Entdeckungeo  über  die  Elektricitat  und 
den  Magnetismua  a.  •.  w.  durch  Ani|iri'C  uud  Hahiiiet.  A.  d.  l'i. 
I.eipz.  1822.  8.  S.  34.  Aun.  Cbim.  et  I'hjs.  XV,  l'JÖ. 
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«ine  entgegengesetzte  Richtung  durch  Umdrehen  der  einen  auf 
der  gemeinschaftlichen  Axe  zu  geben. 

Ein  drittes  Mittel , den  Einfluss  des  tellurischen  Magnetis- 
mus auf  die  gebrauchten  Nadeln  aufzuheben , wandten  Biot 
und  Savart  an , als  sie  das  Verhältnifs  der  Entfernungen  zu 
der  Stärke  der  magnetischen  Repulsion  eines  galvanischen  Lei- 
' ters  untersuchten.  Dieses  besteht  darin , dafs  man  der  Magnet- 
nadel einen  starken  Magnet  in  derjenigen  genau  abgemessenen 
Entfernung  nähert , in  welcher  sein  magnetischer  Einflufs  den 
der  Erde  vollständig  aufhebt.  Ob  man  diesen  Punct  erreicht 
habe,  kann  man  prüfen,  indem  man  aus  gröIsererFernedenMag- 
net  nähernd  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden  Schwingungen 
der  Nadel  beobachtet,  welche  mit  zunehmender  Nähe  stets  lang- 
samer werden , und  endlich  verschwinden.  Der  Magnet  wird 
dann  in  diejenige  Entfernung  gebracht,  in  welcher  die  Schwin- 
gungen^der  Nadel  langsam  genug  sind,  um  den  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  als  verschwindend  anzusehen*. 

O 

2,  Man  kann  diese  bisher  beschriebenen  sämmtlichen  Erschei- 
nungen vermittelst  eines  von  mir  angegebenen  bequemen  und 
wohlfeilen  Apparates  darstellen,  welcher  noch  zu  andern  für 
die  Theorie  des  Elektromagnetismus  nicht  unwichtigen  Zwecken 
dient,  und  daher  hier  aufgenommen  werden  möge*,  und  ob- 
gleich die  dazu  gewählten  Dimensionen  willkürlich  sind , so 
behalte  ich  zur  leichteren  Uebersicht  doch  diejenigen  bei , wo- 
nach  das  von  mir  gebrauchte  Exemplar  ausgeführt  ist.  ln  dem 
63, 'lothrechten  Durchschnitte  der  Zeichnung  ist  a b ein  flaches  Brett 
von  hartem  Holze,  18  Par.  Z.  lang  und  8 bis  9 Z.  breit,  wonach 
die  übrigen  Dimensionen  der  Kürze  wegen  leicht  geschätzt  wer- 
den können,  ln  einer,  dieses  Brett  in  zwei  gleiche  Hälften 
theilenden  Linie  sind  die  beiden  Glassäulen  v,  v'  eingelassen, 
welche  oben  eine  messingne  Fassung  mit  einem  quer  liegenden 
messingnen  Plättchen  tragen , 0,3  Z.  breit  und  1 Z.  lang.  Ue- 
ber  diesen  liegen  zwei  ganz  gleiche  messingne  Plättchen  1 1', 
den  ersten  parallel,  und  beim  Herablassen  sie  deckend,  an  bei- 
den Enden  mit  einer  Schraube  so  versehen , dafs  ein  beliebiger 
Metalldraht  zwischen  die  Plättchen  gelegt,  und  durch  Anziehen 
der  oben  mit  einem  Blatte  versehenen  Schrauben  befestigt  wet- 


1 Biot  Präcit  äläment.  de  Fby».  Par,  1824.  U.  vol,  8.  11,  703- 

2 Vcrgl.  G.  LXX.  141. 
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den  kann.  Jede  Fassung  hat  oben  einen  kleinen  messing- 
nen Behälter  f,  f mit  einer  Vertiefung,  worin  sich  etwas 
Quecksilber  befindet , aus  welchem  an  jeder  Seite  ein  oben  ge- 
krümmter Messingdraht  a,  y frei  mit  dem  unteren  Ende  in  eine 
im  Brette  befindliche,  gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Vertie- 
fu".g  herabgeht;  und  um  eine  etwa  mögliche  Leitung  der  Elek- 
tricitat  durch  das  Brett  zu, verhüten,  ist  dasselbe  auf  seiner  gan- 
zen Oberfläche  und  vorzüglich  in  den  erwähnten  Vertiefungen, 
mit  Bernsteinfimis  überzogen,  ln  die  genannten  Vertiefungen 
sind  ferner  die  beiden  krummgebogenen  Enden  e,  e'  der  Drähte 
S herabgelassen , welche  in  einer  Rinne  im  Brete  liegen,  und 
jeder  durch  drei  kleine  Haken  in  derselben  so  festgehalten  wer- 
den, dafs  nichts  über  die  Oberfläche  des  Brettes  hervorragt. 
Sind  die  gebrauchten  Drähte  abgenutzt , oder  will  man  sie  mit 
andern  vertauschen , so  kann  man  diese  leicht  unter  den  Häk- 
chen oder  Klammem  hinschieben,  bei  e,  e'  etwas  krumm  biegen 
und  in  das  Quecksilber  eintauchen.  Die  Drähte  laufen  verlän- 
gert nach  K und  Z hin , und  sind  mit  ihrem  andern  Ende  der 
eine  an  die  eine  Seite  des  kupfernen  Kastens,  der  andere  an  das 
eine  der  Zinkplatte  angelöthet,  wodurch  also  der  elektrische 
Kreislauf  vom  Kupfer  zum  Zink  und  durch  die  leitende  Flüssig- 
keit wieder  zum  Kupfer  hergestellt  ist.  Ein  hölzerner  Rahmen 
g,  g',  14  Z.  lang  und  8 Z.  breit,  welcher  auf  dem  Brete  ruhet, 
trägt  in  einem  Falz  4 ein||||tittete  Tafeln  von  hellem  Glase,  de- 
ren beide  schmälere  mit  m,  m'  bezeichnet  sind.  Da  wo  sie  mit 
ihren  Enden  zusammenstc^fsen , sind  sie  inwendig  und  auswen- 
dig mit  schmalen  Papierstreifen  znsammengeklebt , und  bilden 
»onach  einen  oben  und  unten  offenen  Kasten , um  die  Magnet- 
nadel bei  feinen  Versuchen  gegen  den  unvermeidlichen  Luft-» 
zug  zu  sichern.  Unten  wird  dieser  Glaskasten  von  selbst  durch 
dLas  Aufsetzen  auf  das  Brett  geschlossen,  der  obere  Rand  dessel-r 
ben  aber  ist  theils  der  grösseren  Festigkeit  wegen,  theils  um 
eine  weiche  Unterlage  zu  bilden,  mit  einem  nach  beiden  Seiten 
übergeschlagenen , etwa  0,75  Z.  breiten  Riemen  von  Gemsenle-- 
der  überklebt,  auf  welchem  zwei  oder  drei  verschiebbare  Schei- 
ben von  Spiegelglase  n,  n'  ruhen  und  oben  eine  Bedeckung  des 
Kastens  bilden,  einige  Zolle  länger  und  breiter,  als  dieser  ist: 
Durch  die  kleinen  Zwischenräume  dieser  SpiegelglasscheibenJ 
da  wo  sie  an  einander  stofsen,  werden  die  Magnetnadeln  an  un- 
gezwimten  Seidenfäden  aufgehangen  heiabgelassen , durch  ein 
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kleines,  an  dem  verlängerten  Faden  hängendes,  Uber  die  Seite 
der  Scheiben  herabgelassenes  Gegengewicht  balancirt,  oder  durch 
ein  grOfseres , auf  den  Scheiben  ruhendes  Stück  Blei  am  Herab- 
sinken gehindert.  Uebrigens  lassen  sich  die  Nadeln  zwischen 
den  Ritzen  der  Scheiben  nach  der  einen,  und  durch  das  Ver- 
schieben der  sämmtlichen  Glastafeln  auf  dem  weichen  Leder  des 
Glaskastens  nach  der  andern  Seite  hin  bewegen.  Der  Kasten 
hat  unten  am  Rahmen  zwei  Ringe , an  denen  er  aufgehoben, 
und  nach  Befestigung  der  Drähte  wieder  aufgesetzt  werden  kann, 
auch  läfst  sich  derselbe  nach  Befinden  auf  dem  Brette  a b rechts 
oder  links , vorwärts  und  rückwärts  schieben , um  das  Verhal- 
ten der  Nadel  in  allen  verschiedenen  Lagen  gegen  den  elektri- 
schen Leiter  zu  untersuchen.  Endlich  steht  auch  das  ganze  Brett 
a b mit  seinen  vier  FüTsen  auf  einem  doppelt  so  breiten  Brette, 
als  es  selbst  ist,  welches  dem  Apparate  zur  Unterlage  dient,  auf 
seiner  einen  Hälfte  den  beschriebenen  Apparat  trägt , auf  der 
andern  Hälfte  aber  einen  zur  Erzeugung  der  Elektricität  dienen- 
den oben  II.  A.  2.  besciuriebenen  Kasten , mit  den  daselbst  er- 
wähnten Trägem  und  Gabeln,  um  die  Glasröhre,  woran  die 
Zinkscheibe  befestigt  ist,  hineinz^hängen.  Das  letztere  grObere 
Brett  aber , welches  deswegen  gewählt  ist , damit  der  Apparat 
selbst  nicht  durch  die  gebrauchten  Flüssigkeiten  beschmutzt 
werde , uäd  um  verschiedene  Drähte  und  sonstige  Sachen  dar- 
anf  zu  legen,  ruhet  auf  einem  2 Z.^jj^en  und  12  bis  18  Z.  im 
Durchmesser  haltenden  Cylinder  von  Holz , vermittelst  dessen 
das  Ganze  auf  jeden  beliebigen  Tisch  gesettt,  und  im  Azimuth 
hemmgedrehet  werden  kann  *.  ' 

Bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  zeigen  sich  die  so 
eben  unter  No.  1.  beschriebenen  Erscheinungen  in  etwas  verschie- 
dener Gestalt.  Gebraucht  man  nämlich  zuerst  die  in  der  Figur 
gezeichnete  horizontale  Magnetnadel,  welche  2 bis  3 Z.  lang 
aus  einer  an  beiden  Seiten  zugespitzten,  in  der  Mitte  fein  durch- 

Diesen  Apparat  habe  ich  unter  rertcbiedenen  anderen  änfge- 
noramen,  theila  weil  er  wohlfeil,  theila  weil  er  znr  Anstellung  sehr 
feiner  Veraache  mit  Teraohiedenea  Apparaten  wegen  dea  gegen  Lnft- 
sng  achiitzenden  Glaakaftena  geeignet  iat.  Der  neoeate  von  Aapkat 
vorgeachlagene  allgemeine  Apparat  iat  nuten  beachrieben.  Unter  die 
zweckmafsigsten  einfachen  gehört  sonst  noch  vorzugsweise  der  von 
P>'Avp  in  seinem  mehrerwähnten  Werke  angegebene,  aber  ungleich 
kostbarere. 
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bohrten , Uhrfeder  leicht  Verfertigt  und  an  einem  ungazwimten 
Seidenfaden  aufgehangen  werden  kann , so  wird  diese  Uber  und 
unter  dem  Drahte  schwebend  die  erwähnten  Abweichungen  nach 
Osten  und  W esten  gleichfalls  zeigen.  Man  kann  zwar  die  Na- 
del nicht  vttllig  mit  ihrer  Axe  unter  die  Axe  des  Leitungsdrah- 
tes in  eine  verticale  Ebene  bringen,  allein  dieses  ändert  den 
Erfolg  nicht  ab , da  der  Faden  ohne  wesentlichen  Nschtheil  die 
Seite  des  Drahtes  berühren  darf.  Soll  lüerbei  die  Gröfse  der 
Abweichung  in  Graden  gemessen  werden , so  bediene  ich  mich 
eines  auf  Spielcharten -Papier,  oder  noch  besser  auf  eine  sehr 
dicke  und.  pergamentartige  Sorte  englischen  Papiers  (sogenann- 
tes JSr/sto/  gezeichneten  , 1 bis  2 , Lin.  breiten , und 

in  Grade  getheilten  Kreises,  welchen  ich  mit  feinen  Fädchen 
auf  dem  Leitungsdrahte , oder  selbst  an  den  Spitzen  der  Nadel 
befestige.  Der  zwischen  1, 1’  eingespannte  Draht  bekommt  in 
diesem  letzteren  Falle  gleichfalls  ein  aufgebundenes  Stückchen 
Papier  mit  einer  Linie , wodiurch  beim  Stillstände  der  Nadel 
der  Nullpunct  der  Theilung,  und  bei  ihrer  Abweichung  die 
Gröfse  dieser  letzteren  in  Graden  bezeichnet  werden.  Um  in- 
defs  die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismus  im  Allgemeinen 
zu  beobachten , bedarf  es  der  Messung  und  des  liierzu  dienen- 
den Ringes  nicht.'  Befindet  sich  in  diesem  Falle  der  Kupferpol 
un  Norden,  und  ist  somit  die  elektrische  Strömung  von  N.  nach 
S.  gerichtet , so  wird  die  über  dem  zwischen  1, 1'  ausgespannten 
Drahte  schwebende  Nadel  westlich  abweichen.  Bringt  man  sie 
dann  neben  den  Draht  an  die  Westseite,  beider  Axen  in  einer 
borizontalen  Ebene  liegend , so  wird  bei  der  Schliefsnng  der 
galvanischen  Kette  die  Nordspitze  stark  herallgezogen  werden, 
ln  ihrer  gröfsten  Tiefe  aber  schon  das  Bestreben  nach  einer  öst- 
lichen Abweichung  zeigen.  Lafst  man  die  Nadel  so  tief  herab, 
dah  sie  sich  frei  unter  dem  Drahte  liin  bewegen  kann,  so  ist  ihre 
Abweichung  östlich,  imd  bringt  man  sie  endlich  an  die  Ostseite 
des  Drahtes,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene  liegend, 
so  wird  die  Nordspitze 'beträchtlich  in  die  Höhe  gehoben  wer- 
den, bei  ihrer  gröisten  Erhebung  aber  gleichfalls  das  Bestreben 
Dach  westlicher  Abweichung  äul'sern.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafi  die  Bewegung  der  Südspitze  der  Nadel  der  angegebenen 
gerade  entgegengesetzt  sey. 

3.  Nicht  so  sehr  die  hier  mitgetheilte  Beschreibung,  als 
noch  weit  mehr  der  Anblick  der  Erscheinungen  selbst  zeigt  das 
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Bestreben  der  Pole  der  Magnetnadel , sich  um  den  horisonlal 
ausgrspannlrn  Leitangsdraht  im  Kreise  herumzubeivegen. 
Schwierig  ist  es  hierbei  genau  2U  unterscheiden , ob  die  indivi- 
•duelle  elektromagnetische  Wirksamkeit  in  dem  Leitungsdrahte 
So  vertheilt  ist,  dals,  wenn  man  sich  «einen  um  die  Axe  des> 
selbeVi  gelogenen  Kreis  denkt,  und  diesen  in  360  Grade  theilt, 
die  in  diesem  befindliche  Nordspitze  genau  in  einem  Quadran'> 
ten  SstUche,  in  dem  gegenüber  liegenden  westliche  Abweichung, 
und  in  den  beiden  seitwärts  befindlichen  das  Bestreben  einer 
aufwärts  und  herabwärts  gehenden  Bewegung  zeigt.  Um  diese 
liir  die  Theorie  nicht  ganz  unwichtige  Frage  zu  beantworten, 
legte  ich  auf  die  Träger  zwischen  1,1'  einen  1,5  Par.  Lin.  im 
Durchmesser  haltenden  völlig  geraden  Draht , damit  irgend  eine 
Krümmung  desselben  auf  die  Resultate  keinen  Einfluss  haben 
möchte , schob  auf  denselben  eine  mit  mehreren  con centtischen 
getheilten  Kreisen  versehene  Scheibe , deren  Fläche  auf  der 
Axe  des  Drahtes  senkrecht  war , balancirte  die  Nadel  völlig  ho- 
rizontal , liefs  im  Zustande  der  Ruhe  ihre  Spitze  den  gewählten 
Kreis  der  Scheibe  fast  berühren,  um  gewifs  zu  seyn , dafs  sie 
sich  stets  in  gleichem  Abstande  von  der  Axe  des  Drahtes , bei- 
den Axen  einander  parallel , befände , und  richtete  die  Scheibe 
So,  dals  die  verticale  Ebene  durch  die  Axe  des  Drahtes  durch 
den  45sten  Grad  der  Kreistheilung  ging.  DerKupfcrpol  befand 
sich  in  Norden , und  die  Strömung  der  Elektricität  War  somit 
nach  Süden  gerichtet.  Die  Resultate  der  Versuche  waren  durch- 
aus constant , und  zeigten  überall  keine  Abweichung  von  ein^- 
der.  Berührte  die  Nordpolspitze  in  45°  den  Kreis,  oder  lag 
ihre  Axe  in  einer  verticalen  Ebene  mit  der  Axe  des  Drahtes,  so 
war  ihre  westliche  Abweichung  dem  Augenmafse  nach  völlig 
horizontal ; wurde  sie  aber  westlich  bis  zum  90sten  Grade  ge- 
rückt , wobei  sie  sich  in  allen  Kreisen  noch  über  der  horizon- 
talen , die  Oberfläche  des  Drahtes  berührenden  Ebene  befand, 
so  zeigte  sie  unverkennbar  eine  herabgehende  Bewegung,  ob- 
gleich sie  nach  der  ersten  Senkung  sogleich  in  einer  horizonta- 
len Ebene  zu  schwingen  fortfuhr , aus  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  auch  die  an  einem  Seidenfaden  balancirten  Nadeln  weit 
leichter  in  dieser , als  in  der  verticalen  Ebene  osciUiren.  Der 
Erfolg  war  ganz  der  nämliche,  wenn  die  Nordspitze  den  180sten, 
270sten  und  360sten  Grad  der  Kreise  berührte,  auch  konnte 
ich , mit  Ausnahme  einiger  Verminderung  in  der  Wirkung,  kei- 
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nen  Unterschied  wahmehmen , wenn  die  Kreise  weiter  waren, 
folglich  die  Axe  der  Nadel  sich  in  einem  gröfseren  Abstande 
von  der  Axe  des  galvanischen  Leiters  befand.  Statt  des  ge- 
brauchten Messingdrahtes  schob  ich  darauf  einen  flachen  Zink- 
streifen, 0,8  Z.  breit  und  0,3  Lin.  dick  zwischen  die  Trägerschei- 
ben 1 f , allein  die  Bewegungen  der  Nadel  waren  denen  durchaus 
gleich,  welehe  der  runde  Draht  erzeugt  hatte,  der  Streifen 
mochte  mit  seiner  breiteren  Fläche  horizontal  oder  vertical  liegen. 

Den  hier  erörterten  Erscheinungen  analog  sind  diejenigen, 
welche  ich  rücksichtlich  des  Verhaltens  einer  kleinen  Magnet- 
nadel (ich  bediente  mich  einer  stark  magnetisirten  englischen 
Nahnadel)  beobachtet  habe , als  ich  diese  mit  ihrer  Nordspitze 
iothrecht  über  den  Leitungsdraht  oder  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben höher  und  niedriger  herabsenkte  *.  Die  erhaltenen  Resul- 
tate zeigen  im  Allgemeinen  das  Bestreben  der  magnetischen  Pole, 
»ich  im  Kreise  um  den  Leitungsdraht  zu  bewegen , sie  deuten 
darauf  hin,  dals  die  um  den  elektrischen  Leitungsdraht  anzu- 
nehmenden Bogen,  in  welchen  der  Pol  zur  östlichen  oder  west- 
lichen Abweichung  sollicitirt  wird,  um  90®  von  demjenigen! 
abstehen , worin  sie  das  Bestreben  nach  einer  aufwärts  und  nie- 
derwarts  gerichteten  Bewegung  äufsert;  jedoch  läfst  sich  anf 
diese  Versuche  nicht  mit  Sicherheit  ein  Schlufs  gründen , weil 
der  eigentliche  Sitz  der  gröfsten  nvignetischen  Intensität  in  einer 
solchen  Nadel  nicht  sicher  bestimmbar  ist.  Uebrigens  fallen 
diese  Erscheinungen  mit  denjenigen  zusammen,  welche  von  ver- 
schiedenen Physikern  am  lothrechten  Leitungsdrahte  der  galva- 
nischen Elektricitat  gleich  anfangs  beobachtet  wurden , und  so- 
gleich naher  angegeben  werden  sollen. 

4.  Die  bisher  erzählten  Erscheinungen  erfolgen  auf  gleiche 
W eise,  man  mag  einen  dickeren  oder  dünneren  Dralit  anwen- 
den, der  Leiter  mag  rund,  von  quadratischem  Durchschnitte, 
bedeutend  breiter  als  dick,  massiv  oder  hohl  seyn.  Eine  runde 
und  eine  vierkantige  massive  Stange  zeigten  mir  mit  gleichge- 
stalteten holden  gleiche  Wirkungen  bei  der  Anwendung  des 
mehr  erwähnten  hieinen  Elektromotors.  Bedient  man  sich  sehr 
mächtiger  Apparate,  so  mufs  nothwendig  eine  durch  das  elek- 
trische Leitungsvermögen  des  gebrauchten  Leiters  bedingte  Ver- 
schiedenheit sichtbar  werden,  und  eben  so  ist  nicht  zu  erwar- 

1 G.  LXX.  156. 

III.  Bd.  K k 


Digilized  by  Google 


514 


Elektromagnetiamus. 

ten , ilaFs  iibermäfsig  weite  hohle  Rtihren  bei  kleinen  Elektro- 
motoren nicht  endlich  einen  Unterschied  der  Wirkung  zeigen 
sollten.  Wird  ferner  statt  eines  Drahtes  ein  breites  Blech  ge- 
wählt , so  erleiden  die  angegebenen  Erscheinungen  einige  Mo- 
dißcation.  Bei  der  Anwendung  tingleich  breiter  Bleche  von 
Zink  nämlich,  6,5  Z. ; 3,25  Z. ; 1,62  Z. ; 0,81  Z. ; 0,4  Z.  und 
0,2  Z. , sämmtlich  0,4  Lin.  dick,  zeigte  die  Nadel  bei  den  brei- 
testen Stücken,  in  der  horizontalen  Lage  derselben,  eine  merk- 
lich schwächere  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel,  und  aufser- 
dem  war  zwar  die  Bewegung  der  letzteren  dann  genau  horizon- 
' tal,  wenn  sie  über  der  Mitte  der  Bleche  schwebte;  wurde  sie 
, aber  mehr  an  die  eine  oder  die  andere  Seite  gerückt,  so  ging 
die  Bewegung  bei  allen  Blechen,  welche  über  einen  Zoll  breit 
waren,  auch  dann  schon  in  eine  verticale  über,  wenn  die  Na- 
del noch  über  der  Fläche  der  Leiter  schwebte , und  bei  dem 
6,5  Z.  brejten  Bleche  schlug  die  vertical  herabgezogene  Spitze 
der  Magnetnadel  hörbar  auf  das  Metall  auf.  Noch  auffallender 
zeigt  sich  dieses , wenn  man  die  erwähnten  Bleche  mit  ihrer 
Ebene  vertical  stellt,  in  welchem  Falle  namentlich  bei  dem 
3,25  Z.  breiten  die  an  der  Seite  derselben  schwebende  Nadel 
in  der  Mitte  zwar  eine  genau  verticale  Bewegung  erhielt,  bis 
auf  0,25  Z.  aber  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  abstehend 
sich  völlig  horizontal  bewegte*.  Älit  gröfseren  Elektromoto- 
ren habe  ich  diese  Versuche  nicht  wiederholt,  glaube  aber  nicht, 
dafs  diese  einen  Unterschied  in  der  ~Wirkung  erzeugen  würden. 

5.  Führt  man  den  elektrischen  Leitungsdraht  lothrecht  vor 
der  Spitze  der  Declinationsnadel  herab,  oder  bequemer,  wenn 
p.  man  einen  0,75  Lin.  dicken  Draht  in  dem  (oben  No.  2)  beschrie- 
03,  benen  Apparate  in  das  Quecksilber  bei  e herabsenkt , bei  f mit 
einem  Faden  festbindet,  in  lothrechter  Richtung  zwischen  den 
bedeckenden  Glasplatten  durchführt,  oben  aber  mit  einem  fei- 
neren , zum  Kupfer  des  Elektromotors  herabgehenden  Draltte 
verbindet,  also  auf  diese  Weise  die  ununterbrochene  Fortlei- 
tung des  elektrischen  Stromes  durch  den  lothrechten  Draht  er- 
hält , die  Spitze  der  horizontal  hängenden  Nadel  demselben  nä- 
‘ hert,  diese  anfängliche  Entfernung  der  Spitze  stets  beibehält, 


1 G.  LXXl.  29.  Achnliche  noch  ausgedehntere  Versoche  mit  nahe 
übereinstimmenden  BetuUatcn  ronSeEieca  findet  man  in  den  Abhand- 
lungen der  Berliner  Societät  der  Wisseutchaften.  Jahr  1820  — 21.  S.S30. 
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während  man  den  Apparat  um  die  Axe  des  lothrechten  Drahtes 
im  Azimuth  in  einem  ganzen  Kreise  drehet , und  in  beliebigen 
Graden  dieses  Kreises  die  Abweichung  der  Nadel  beobachtet ; 
so  wird  man  sich  vollständig  überzeugen , dafs  überall  die  Ab- 
weichung der  Nadel  gleich  und  gleich  stark  ist.  Hieraus  geht 
also  hervor,  dafa  der  Pol  einet  Magnetes  um  den  lolhrecht  ste- 
henden Leitungsdraht  der  galvanischen  Elettricilät , allerorten 
mit  gleicher  Kraft  betvegt,  in  einem  ganzen  Kreise  herum- 
Idufi  Um  diesen  wichtigen  Satz  im  Groben  und  mit  Vermei- 
dung eines  jeden  Einflusses  des  über  und  unter  der  Nadel  hin- 
gehenden, überhaupt  des  horizontal  liegenden,  Drahtes  zu  prü- 
fen , habe  ich  ein  grofses  Gestell  aus  Latten  zusammen  gesetzt, 
einen  viereckigen  Rahmen , dessen  Basis  12  Par.  F.  die  Höhe 
aber  14  F.  betrug.  Auf  einem  an  dem  einen  Ende  der  Basb 
auTserhalb  hervorragenden  Brete  stand  der  kupferne  Kasten,  wo- 
von der  Leitungsdraht  ausging,  und  um  den  ganzen  Rahmen 
geführt  war,  worauf  dann  am  andern  Ende  desselben  die  fest- 
gelöthete  Zinkscheibe  durch  einen  Gehülfen  in  die  Säure  des 
kupfernen  Kastens  getaucht,  und  sonach  die  galvanische  Kette 
geschlossen  wurde.  An  derjenigen,  lothrecht  stehenden  Latte, 
woran  sich  der  i'.lektromotor  nicht  befand , war  der  Draht  4 Z. 
weit  nach  Auben  abstehend  und  hinlänglich  gespannt,  trug  in 
der  Mitte  seiner  lünge  einen  durch  Reibung  auf  ihm  festsitzen- 
den Arm  von  Holz,  welcher  um  denselben  in  einem  aufseine 
Ajte  lothrechten  Kreise  ganz  herum  gedrehet  Werden  konnte, 
und  von  dessen  anderem  Ende  die  Magnetnadel  an  einem  unge- 
zwirnten Seidenfaden  herabhing,  also  mit  ihrer  Spitze  perpenr 
diculär  gegen  die  Axe  des  Drahtes  gerichtet  war.  Der  ganze 
Apparat  wurde  bald  rückwärts  bald  vorwärts  um  die  Axe  des 
eben  genannten  lothrechten  Dralites  durch  einen  ganzen  Azi- 
muthalkreis  herum  gedrehet , imd  in  den  verschiedensten  Win- 
keln die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprüft,  allein  das  an- 
gegebene Gesetz  fand  ich  durchaus  bestätigt.  Oersted*  hat 
mit  einem  ähnlichen  Apparate  diesen  Satz  gleichfalb  bewährt 
gefunden , und  er  kann  daher  als  ein  unbestreitbarer  Hauptsatz 
in  der  Lehre  des  Elektromagnetismus  betrachtet  werden,  bt 


1 Poggendorf  in  Isis  1821.  I.  687.  Meine  Versuche  bei.  G. 
LXX.  159.  u,  T.  a. 

2 Ann.  of  Phil.  1822.  Febr.  G.  LXXIII.  278. 
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übrigens  die  Ricbtn,ng  des  elektrischen  Stromes  so , dafs  er  vom 
Kupfer  aus  über  die  Basis  hinläuft,  dann  in  die  Htfhe  geht, 
auf  der  oberen  Latte  des  Rahmens  durch  den  Draht  surückkehrt, 
und  herabwärts  gehend  dem  Zinke  zugeführt  wird,  so  ist  die 
Abweichung  der  Nordspitze  üstlich.  Wird  der  hölzerne  Arm 
mit  der  Magnetnadel  um  ISO**  im  Horizonte  herum  gedrehet,  so 
dals  die  Südspitze  der  Nadel  gegen  den  Draht  gerichtet  ist,  so 
wird  die  Richtung  des  Drahtes  gegen  diese  die  entgegenge-' 
setzte,  und  da  ihre  Bewegung  allezeit  derjenigen  der  Nordspitze 
entgegengesetzt  ist,  so  mufs  ihre  Abweichung  jetzt  gleichfalls 
Östlich  seyn , wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Versuche  zur  Auffindung  der  Wirkungen  eines  loth- 
rechten  galvanischen  Leiters  wurden  gleich  im  Anfänge  der  Be- 
kanntwerdung  dieser  wichtigen  Entdeckung  von  Oehstkd  selbst 
angestellt,  durch  die  Genfer  Physiker,  durch  Ahzere  und  an- 
dere wiederholt,  an  vollständigsten  aber  durch  Pfaff*  und 
Faradat*.  Es  zeigte  sich  hierbei  eine  anscheinende  Anoma- 
lie, welche  viel  besprochen  wurde,  gegenwärtig  aber,  nach 
deutlicherer  Einsicht  der  Sache  und  also  auch  in  Gemäfsheit  der 
von  mir  gewählten  Darstellung  wegfällt,  weswegen  es  genügen 
wird , das  Ganze  nur  kurz  zu  berühren , ohne  die  Resultate  der 
vielen  Versuche  einzeln  anziigeben®.  Es  sey  zu  diesem  Ende 
' a a'  der  horizontale  Durchschnitt  des  lothrechten  Leitungsdrah- 
tes, bei  welchem  die  ihn  umkreisende  Richtung  des  ablenken- 
den magnetischen  Stromes , oder  vielmehr  der  um  ihn  in  einem 
Kreise  herum  laufenden  Nordpolspitze  der  Magnetnadel, durch 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist.  Ferner  werde  angenommen,  je- 
doch ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  zu  wollen , was  an- 
derweitige Erfahrungen  hierüber  als  ausgemacht  darthun  mögen, 
dafs  die  stärkste  magnetische  Polarität  sich  genau  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  aß  befinde,  so  wird  dieselbe  in  der  Lage, 
welche  die  Zeichnung  angiebt,  die  durch  den  vor  ihrer  Spitze 
befindlichen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  erhalten, 
die  wir  die  westliche  nennen  wollen , sie  mag  in  der  durch  aß 
angedeuteten  verticalen  Ebene  dem  Drahte  mehr  genähert,  oder 
weiter  von  demselben  entfernt  werden.  Wird  die  Nadel  seit- 


1 a.  a.  O.  S,  55. 

2 G.  LXXI.  124. 

3 Vcrgl.  oben  No.  8 am  Ende. 
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vrärts  geschoben  und  weiter  vorgerückt,  so  dafs  sie  eine  mit 
aß  parallele  Lage  beibehaltend  die  Mitte  des  Drahtes  nicht  er- 
reicht , so  wird  die  Spitze  in  a angezogen , in  a'  aber  abgesto-, 
ben  werden.  Kommt  aber  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetismus genau  dem  Mittelpuncte  des  Durchschnittes  des  Lei- 
tungsdrahtes gegenüber,  mithin  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  gleiqji  starken  und  einander  entgegengesetzten  elek- 
tromagnetischen Strömungen  (oder  Bewegungskrafte)  zu  liegen, 
so  muXs  sie  nothwendig  an  jeder  Seite  des  Drahtes,  also  in  a und 
a'  ruhen ; den  einen  Fall  hiervon  giebt  die  Nadel  u /?'  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  vorgerückt,  so  dafs  sie  an  beiden 
Seiten  die  an  der  einen  durch  u"  ß"  ausgedrückte  Lage  erhält, 
so  mufs  ihre  Bewegung  die  entgegengesetzte  werden , also  die 
Anziehung  in  Abstolsung  übergehen,  und  umgekehrt.  Dafs  der 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fernung bestimme,  wie  weit  die  Nadel  vorgerückt  werden 
mufs , um  die  entgegengesetzte  W'irkung  zu  erzeugen , versteht 
sich  von  selbst*. 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdraht  der  Elektricität  in  einer 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  einer  Magnetnadel  so  hin- 
führt, dafs  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
so  wird  eine  auf  e^er  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  können,  eine  am  luigezwimten  Seidenfaden  hängende 
aber,  oder  eine  Inclinationsnadel  wird  sich  aufwärts  und  ab- 
wärts bewegen,  imd  zwar  folgt  aus  No.  2,  dafs  die  Bewegung 
aufwärts  gerichtet  seyn  mufs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Osten 
befindet , der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Richtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeiströmt , dagegen  abwärts , weifh  der  Ku- 
pferpol sich  im  Westen  befindet,  und  die  Elektricität  von  hier 
nach  Osten  hin  vor  dem  Nordpole  vorbeiströmt.  Beim  Südpole 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die-* 
ses  von  selbst  versteht.  Die  Erscheinung  selbst  folgt  nothwen- 
dig aus  dem  allgemeinen  oben  angegebenen  Grundgesetze  des 
Llektromagnetismus , indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete 
Bewegung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht. 


* 1 Die  freie  UmVreisnag  eines  magnetischen  Poles  um  den  galva- 

aischen  Verbindungsdruht  und  die  damit  verwandten,  ^rscheinnngen 
übergehe  ich  hier.  Man  findet  sie  unter  III.  C.  No.  9 und  ff. 
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7>  Ist  der  elektrische  Leitnngsdraht  in  der  angegebenen, 
mit  dem  magnetischen  Meridiane  einen  rechten  Winkel  bilden- 
den Richtung  über  oder  unter  der  Spitze  einer  Magnetnadel  hin- 
gefiihrt,  so  fallen  zuvörderst  alle  Bewegungen  der  Declinations- 
nadel  in  einer  horizontalen  Ebene  von  selbst  weg,  weil  keine 
diese  erzeugende  Kraft  vorhanden  ist;  bei  den  in  einer  vertica- 
len  Ebene  beweglichen  Nadeln  dagegen  wird  di»  Bewegung  um 
so  mehr  abnehmen , je  weiter  der  elektrische  Lekungsdraht  sich 
von  der  Spitze  nach  der  Mitte  hin  entfernt , und  in  der  Mitte 
derselben , oder  vielmehr  schon  vor  derselben  da  verschwinden, 
wo  die  stets  abnehmende  magnetische  Kraft  der  Nadeln =Q  wird. 
Dieser  Satz  hat  seinen  Beweis  gleichsam  in  sich  selbst,  voraus- 
gesetzt, dafs  sich  der  Leitungsdraht  nicht  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  der  Oberfläche  der  Nadel  befinde. 

8.  Es  lassen  sich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  die  man- 
nigfaltigen Modificationen  betrachten,  welche  die  erwähnten 
elektromagnetischen  Erscheinungen  erleiden , wenn  der  Lei- 
/lungsdraht  mit  den  Magnetnadeln  verschiedene  Winkel  bildet. 
Um  hierüber  nicht  zu  ausführlich  zu  seyn , mögen  nur  diejeni- 
gen Fälle  betrachtet  werden,  welche  bei  Magnetnadeln  statt  fin-  , 
den,  die  zugleich  dem  Einflüsse  des  tellurischen  Magnetismus 
unterliegen,  wobei  also  das  weit  leichter  folgende  Verhalten  der 
astatischen  Nadeln  ganz  unberücksichtigt  bleibt.  Zur  leichteren 
Uebersicht  mögen  ferner  zuerst  das  Verhalten  der  Declinations- 
nadel  zur  Untersuchung  kommen.  Die  Scheitel  der  Winkel, 
welche  der  elektrische  Leiter  mit  diesen  bildet,  liegen  entwe- 
der im  Mittelpuncte  der  Nadel  oder  an  ihrer  Spitze.  Rücksicht- 
bch  der  ersteren  liegen  folgende  Erscheinungen  unmittelbar  bei 
der  Sache.  Wenn  der  elektrische  Leiter  zuerst  in  einer  verti- 
calen  Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Nadel  über  derselben 
hingeführt  ist,  so  wird  die  Nadel  eine  der  elektrischen  Wirk- 
samkeit proportionale  Abweichung  erhalten,  welche  eine  öst- 
liche seyn  möge.  Folgt  man  demnächst  der  Nadel  mit  dem  Lei- 
ter, die  Drehungsaxe  im  Centro  derselben  angenommen,  so 
mufs  die  Nordspitze  durch  O.  bis  S.  getrieben  werden , und  so- 
bald sie  über  diesen  Punct  hinausgekommen  ist,  wird  sie  das 
Bestreben  äuTsem,  wieder  nach  N.  zurückzukehren,  woran  sie 
indeCs  durch  die  Einwirkung  der  andern  Seite  des  Drahtendes  ge- 
hindert wird , indem  diese  die  Nadelspitze  nach  der  entgegen- 
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gesetzten  Seite  sich  zu  bewegen  sollicitirt.  Den  Winkel , wel  • 
eben  die  Nadel  mit  dem  ihm  folgenden  Drahte  bildet,  für  jede 
Richtung  einzeln  zu  bestimmen,  würde  sehr  weitläuftige  Rech- 
nungen erfordern,  anfangs  aber  wird  derselbe  demjenigen  gleich 
aevn , in  welchem  die  Nadel  unter  dem  Leiter  bei  gesclUossener 
tvette  zum  Stillstände  kommt.  Insofern  aber  der  Leitungsdraht, 
wenn  man  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  Beobacli- 
ter  aus  fortschreitend  annimmt , den  Nordpol  der  Nadel  von  der 
rechten  Seite  her  anzieht,  unter  sich  fortfiihrt,  und  nach  der 
linken  Seite  hin  absttilst,  so  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen 
im  Allgemeinen , dafs  sowohl  die  anziehende  als  auch,  die  ab- 
atofsende  Kraft  des  Leitungsdrahtes  mit  der  Gröfse  des  Winkels 
abnehmen  wird,  welchen  die  Nadel  mit  ihm  bildet.  Bei  schwa- 
cher Elektricität  kann  auch  dieser  "Winkel  leicht  eine  solche 
Gritfse  erhalten , dafs  die  Wirkung  gänzlich  verschwindet , ist . 
aber  die  elektrische  Strömung  starker , dann  kommen  noch  son-  \ 
sdge  Bedingungen  hinzu , welche  die  Erscheinungen  abandern. 
Befindet  sich  nämlich  die  Magnetnadel  im  magnetischen  Meri- 
dian , der  Leiter  über  derselben , wir  wollen  annehmen , die 
Strdnaung  sey  von  NO.  nach  SW.  gerichtet  uud  gehe  über  dem 
Mittelpuncte  der  Nadel  hin,  so  wird  der  in  NO.  befindliche 
Theil  den  Nordpol  anziehen , der  in  S^V.  dagegen  den  Südpol 
anziehen.  Beide  Kräfte  werden  im  Minimo  ihrer  Wirksamkeit 
seyn  , wenn  der  Leitungsdraht  lothj'echt  auf  die  Axe  der  Nadel 
gerichtet  ist , oder  die  Strömung  Von  O.  nach  ^V.  geht.  Wirk- 
ten nun  die  magnetischen  Kräfte  der  Nadel  blofs  in  der  Rich- 
tung ihrer  Axe,  die  des  Leitungsdrahtes  in  einer  auf  seine  Axe 
normalen  Richtung , S0  müfste  die  Nadel  dann  zum  Stillstände 
kommen.  Beides  ist  aber  nicht  der  Fall,  und  obgleich  bei  der 
angegebenen  Lage  die  ganze  rechte  Seite  des  Leiters  den  Nord- 
pol, die  ganze  linke  dagegen  den  Südpol  anzieht,  also  bei  voll- 
Icommen  lothrechterRichtuns  die  Summen  dieser  gleiclien  Kräfte 
»ich  aufheben  raülsten , so  ist  doch  ein  solches  Gleichgewicht 
physisch  unmöglich,  vielmehr  muls  beider  geringsten  Abwei- 
chung von  dieser  genau  perpendicularen  Richtung  eine  Bewe- 
gung des  Nordpoles  der  Nadel  entweder  durch  O.  oder  durch 
W.  anfangen , und  dann  wird  sie  nicht  früher  zum  Stillstände 
kommen,  als  bis  sie  völlig  umgekehrt  ist,  wobei  die  linke  Seitei 
des  Leiters  auf  den  Nordpol,  die  rechte  auf  den  Südpol  dersel- 
ben abstofsend  wirkt.  Fliermit  stimmt  die  Beobachtung  voll- 
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kommen  überein*.  Es  scheint  mir  überflüssig,  die  hierans  nodi- 
wendig  horvorgehende  Folgerung  eben  so  ausführlich  zuentwik- 
kein , dals  bei  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  ma- 
gnetischen W.  nach  O.  oberhalb  der  Nadel  gar  keine  Bewegung 
derselben  erfolgen  kann , auch  bedarf  es  kaum  der  Erwähnung, 
dals  die  Wirkungen  des  Leiters  die  entgegengesetzten  sind, 
wenn  er  unter  der  Nadel  hingeführt  ist.  Hiermit  übereinstim- 
mend ist  dann  auch  das  von  Scebkck.*  beobachtete  Phänomen, 
dafs  ein  auf  Quecksilber  schwimmender  Magnetstab  unter  dem 
galvanischen  Leitungsdrahte  sich  mit  seinem  Indifierenzpuncte 
einstellt. 

Bildet  dagegen  die  Spitze  der  Magnetnadel  mit  dem  Lei- 
tungsdrahte einen  Winkel , so  kommen  unter  den  verschiedenen 
mtiglichen  Lagen  der  Axen  des  Drahtes  und  der  Declinatione- 
nadel  zunächst  nur  diejenigen  in  Betrachtung,  wobei  die  Na- 
delspitze unter  oder  über  dem  Leitungsdrahte  sich  befindet,  und 
die  Axen  der  Nadel  und  des  Drahtes  in  einander  parallelen  ho- 
rizontalen Ebenen  liegen.  Ohne  über  diese  und  die  sonstigen 
Fälle  in  weitlauftige  Rechnungen  einzugehen,  ergiebt  sich  bald, 
dafs  für  die  angegebene  Lage  die  Stärke  derBewegtmg  derCr«- 
Ise  des  Winkels  umgekehrt  proportional  seyn,  und  bei  90*  ver- 
schwinden wird.  Alle  übrigen  Erscheinungen  folgen  dann  von 
» Selbst,  wenn  man  nur  die  Richtung  vor  Augen  hat,  in  wel- 
cher die  Nadelspitze  um  den  elektrischen  Leiter  zu  laufen  sol- 
licitirt  wird , weswegen  diese  Aufgabe  keine  weitere  Untersu- 
chung der  einzelnen , unter  sie  gehörigen  Fälle ' bedarf.  Eben 
so  wenig  würde  es  sich  der  Mühe  belohnen , das  Verhalten 
der  Jnclinationenadel  für  die  verschiedenen  Winkel  einzeln  an- 
zugeben , welche  der  Leitungsdraht  mit  ihr  bilden  kann , di« 
Scheitel  derselben  gleichfalls  in  der  Drehungsaxe  der  Nadel  lie- 
gend oder  mit  ihrer  Spitze  gebildet  angenommen.  Man  darf 
nämlich  nur  berücksichtigen , dafs  bei  dieser  Nadel  nur  diejeni- 
gen Winkel  in  Betrachtung  kommen,  welche  in  verticalen  Ebe- 
nen liegen,  und  nach  der  Voraussetzung,  dafs  die  Wirkungen 
des  elektrischen  Leiters  in  seinem  ganzen  Umfange  einander 
gleich  sind  (nach  No.  2)  mit  denjenigen  zusammenfallen,  welche 


1 Vergl.  PfalT  a.  ».  0.  S.  S8  e.  215.  Bechstein  bei  G.  LXVU. 
371.  Gilbert  ebend.  LXVI.  S31.  A.  van  Beck  bei  G.  LXVIU.  306- 

2 Scltweigg.  Journ.  XXXU.  30. 
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80  eben  fiir  die  Declinationsnadel  in  einer  horizontalen  Ebene 
nachgewieten  sind*. 

Biot  hat  endlich  auch  den  Fall  nntersncht,  wenn  statt  eines 
lothrecht  vor  der  Spitze  der  Magnetnadel  herabgefiihrten  Leiters  65. 
ab  ein  in  einem  gewissen  Winkel  o^y  gebogener  dieselbe  be- 
wegt. Das  Resultat  dieser  mit  groCser  Sorgfalt  angestellten  Ver- 
suche ergab,  dafs  die  bewegende  Kraft  allezeit  dem  Winkel  der 
Biegung  proportional  ist,  dafs  folglich  die  Biegung  an  sich  auf 
die  'Wirksamkeit  eines  jeden  einzelnen  Elementes  des  galvani- 
schen Leiters  keinen  Einfluls  hat.  Es  lassen  sich  hiervon  An- 
wendungen auf  die  Gesammtwirkung  der  wiederholten  Win- 
dungen bei  den  Multiplicatoren  machen 

9-  Die  Starke  der  elektromagnetischen  Wirksamkeit  eines 
galvanischen  Leiters  wird  durch  die  Gröfse  des  Winkels  be- 
stimmt, bis  zu  welcher  er  die  Nadel  anzieht  oder  abstöfst^.  Eine 
solche  Messung  kann  aber  nur  für  diejenigen  Falle  statt  finden, 
in  denen  die  Nadel  zum  Stillstände  kommt,  indem  die  Oscil- 
ladonen,  welche  dieselbe  beim  wiederholten  OefTnen  undSchlie- 
fsen  des  Kreises  macht , kein  eigentliches  Mafs  angeben , und 
auch  schwache  Apparate  bei  gehöriger  Geschicklichkeit  des  Ex- 
perimentators die  Nadel  leicht  durch  einen  ganzen  Kreis  her- 
nmschleudem.  Weil  aber  die  Elektromotoren  ihre  Kraft  nicht 
auf  die  Dauer  behalten , und  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  von 
einer  bestimmten  Stärke  erhalten  kann , so  läfst  sich  auf  diesem  .. 
Wege  das  Gesetz  der  magnetischen  Abstolsung  nicht  ohne  be- 
deutende Schwierigkeiten  auffinden.  Inzwischen  hat  G.  G. 
Schmidt*  aus  eigenen  sinnreichen  Versuchen,  indem  er  in  mög- 
lichst kurzen  Zwischenräumen  zuerst  den  Abstofsungswinkel 
der  Declinationsnadel  und  dann  der  Inclinationsnadel  mafs,  des- 
gleichen aus  der  Berechnung  der  früheren  Versuche*  von  Gil- 
MK8T  und  vorzüglich  von  Bechsteiv  folgendes  Gesetz  abgelei- 
feet:  „die  mittlere  Richtung  der  abetof senden  oder  anstehenden 
„ Kraft  eine*  eUhtriechtn  Stronee  auf  die  Magnetnadel  geht 


1 'VergL  Pfaff  der  Elektromagnetismus  n.  s.  w.  S.  38. 

2 Biot  Präcis  älämeutaire  de  Physique.  II.  740. 

3 Berechnungen  der  abstofsendcn  Kraft  des  elektrischen  Leiters, 
verglichen  mit  der  des  tellnrischen  Magnetismus  von  Ksemti.  S. 
Sehweigger  Joorn.  XXXVUL  100. 

4 G.  LXX.  249. 
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ptrpendicxdär  von  der  Richtung  de»  Strome»  nach  den  Po- 
,,len  der  Magnetnadel f und  Steht  im  verkehrten  V erhiltnieat 
. „ der  perpendiculären  Abtt&ndt  des  Strome»  von  den  Polen  der 
„ Magnetnadel.  “ Dieses  Gesetz , welches  auch  HaksteEK 
aus  den  oft  erwähnten  Seebeck’schen  Versuchen  fand^,,BiOT 
und  Savaht  aber  aus  den  Schwingungszeiten  von  Magnetna> 
dein  in  verschiedenen  Abständen  vom  Schliefsungsdrahte  ablei- 
teten*, hat  Schmidt  später  aus  dem  anderen  gefolgert,  „daft 
Jeder  einzelne  Punct  de»  elektrischen  Strome»  die  Pole  der 
„Magnetnadel  im  verkehrten  PerhältnUse  der  Quadrat»  der 
„Entfernungen  anziehe  oder  abstofe^.'’* 

Auch  Barlow  will  dieses  Gesetz  durch  seine  Versuche 
mit  Hare’s  Calorimotor  bestätigt  gefunden  haben,  drückt  es 
aber  so  aus , dafs  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der  hierbei 
thätigfen  Potenzen  näher  bezeichnet  wird,  als  wozu  uns  die  Ver- 
suche bis  jetzt  berechtigen.  £r  nimmt  nämlich  an , dafs  jedes 
Theilchen  des  galvanischen  • Fluidi  im  leitenden  Drahte  auf 
jedes  Partikelchen  des  magnetischen  Fluidi  in  der  Nadel  mit 
einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen 
Kraft  wirke,  jedoch  weder  anziehend  noch  abstofsend,  sondern 
mit  einer  in  beiden  Flüssigkeiten  reciprok  wirkenden  Tangen- 
tialkraft, welche  die  Pole  derselben  in  einem  rechten  Winkel 
unter  einander  und  mit  dem  berührenden.  Puncte  bewegt  *. 

Biot  und  Savart*^  untersuchten  nicht  bloEs  dieStärke  der 
* magnetischen  Wirksamkeit,  welche  ein  massiver  galvanischer 
Leiter  gegen  eine  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  ver- 
schiedenen Abständen  äufsert,  und  verglichen  diese  mit  der  Wir- 
kung des  tellurischen  Magnetismus,  sondern  sie  fanden  auch 
eine  kupferne  Röhre  von  43  Millim.  Durchmesser  bei  dem  näm- 
lichen Elektromotor  wirksamer  als  einen  massiven  Draht  von 
034  Millim.  Durchmesser,  und  zwar  im  Verhältnifs  von  1,25324: 
1 , entweder  weil  eine  Röhre  zur  Erregrmg  des  Maguetismns 


1 G.  LXX.  178. 

2 Biot  Präcis  älämentaire  de  phytique  ezp.  Par.  1824.  II.  707. 
Vcrgl.  G.  LXVI.  S98. 

S Dieses  nämliche  Gesetz  fand  Ls  Place  aus  den  Versachen 
von  Biot  und  Savast.  S.  Biot  a.  a.  0.  S.  741. 

4 Ediubnrgh  Phil.  Journ.  VII.  281.  Vergl.  unten  IV.  D.  5. 

5 a.  a.  O.  S.  735. 
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tauglicher  ist , oder  wahrscheinlicher  weil  sie  die  ElektricitHt  in 
gtttlserer  Menge  durchleitet. 

Da  die  absolute  Grblse  des  Winkels , bis  zu  welcher  die 
Magnetnadel  durch  den  elektrischen  Leiter  abgestofsen  wird, 
der  Städte  des  erregten  Magnetismns  proportional  ist,  letztere 
aber  von  der  elektrischen  Wirksamkeit  der  gebrauchten  Appa- 
rate abhängt,  so  hat  man  sich  dieses  Mittels  vielfach  bedient, 
Dm  di»  elektrische  Thätigkeit  der  angewandten  Elektromotoren 
und  die  Leitangsfähigkeit  der  gebrauchten  Flüssigkeiten  wie 
auch  der  die  Metalle  verbindenden  Leiter  zu  erforschen.  Alle 
diese  Untersuchungen  gehören  aber  nicht  hierher , und  werden 
daher  nur  beiläufig  erwähnt. 

Die  absolute  Entfernung , bis  auf  welche  die  Verbindungs- 
drahte  mächtiger  Elektromotoren  ihre  Wirkungen  auf  die  Ma- 
gnetnadel fortpflanzen,  ist  unglaublich  grofs.  Seebeck  hat,  so 
ziel  mir  bekannt  ist,  bishero  die  gröfste  Weite  beobachtet,  in- 
dem er  bei  einem  Abstande  von  10  F.  noch  eine  Abweichung 
der  Magnetnadel  bis  4 Grade  betragend  wahrnahm  *,  und  es  lei- 
det keinen  Zweifel,  dofs  gröCsere  Apparate  ihre  Wirkungen 
noch  weiterhin  ausdehnen. 

10.  Es  folgt  aus  den  bisher  angegebenen  Erscheinnnger^ 
von  selbst,  dafs  die  Wirkung  des  galvanischen  Leitungsdrahtes 
auf  die  Magnetnadel  verdoppelt  werden  mufs , wenn  man  den- 
selben zuerst  über  der  Nadel  parallel  mit  ihrer  Axe  hinführt, 
dann  nmbeugt,  auf  gleiche  Weise  rücklaufend  unter  der  Nadel 
hinzieht,  und  so  beide  Enden  mit  den  beiden  heterogenen  Me- 
tallen des  Elektromotors  verbindet,  Schweigoeh^,  und,  durch 
eine  Andeutung  von  diesem  geleitet,  PoooEitnoRr^  benutzten 
dieses  Mittel  zur  Verstärkung  der  elektromagnetischen  Wirkun- 
gen durch  den  elektromagnetischen  Multiplicaior.  DieCon- 
stmction  dieses  höchst  wichtigen  Werkzeuges  ist  auf  das  eben 
angegebene  einfache  Princip-  gegründet,  dafs  der  zurücklaufende 
galvanische  Leitungsdiaht  auf  die  entgegepgesetzte  Seite  der 


1 Schweigg.  Joor.  XXXII.  Sl.  Berliner  Benluch.  a.  a.  O.  8.  S04. 
3 Joorn.  XXXI.  1 ff.  XXXU.  47. 

8 Ennaa  UmrUee  zu  den  physischen  Verhältnissen  des  von  H. 
P.  Oersted  entdeckten  elektrochemischen  Magnetismns.  Berl.  1821.  8. 
S.  m Vergl.  G.  LXVII.  429.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs 
Scmrttccsa  der  eigentliche  Erfinder  des  Moltiplicators  sey. 
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Magnetnadel  bei  jgleichem  Abstande  eine  hinsichtlich  der  Rich- 
tung und  der  Starke  gleiche  Wirkung  hervorbringen  mul». 
Kannte  man  den  galvanischen  Leitungsdraht  auf  gleiche  Weise 
und  in  gleicher  Entfethnng  von  der  Axe  der  Nadel  nochmal» 
um  dieselbe  herumfiihren , so  mülste  die  ursprüngliche  einfache 
Wirkung  jetzt  abertnals  verdoppelt  oder  durch  abermalige  Zu— 
riickfuhrung  im  Ganzen  vervierfacht  werden ; allgemein  aber  gä- 
ben dann  n Windungen  des  galvanischen  Leitungsdrahtes  eine 
2n  fache  Wirkung,  die  des  einfachen  über  oder  unter  der  Na- 
del hingefuhrten  Leiters  als  Einheit  angenommen.  Aus  dieser 
allgemeinen  Darstellung  ergiebt  sich,  dafs  das  angegebene  Ver- 
fahren nur  bei  Elektricität  von  geringer  Spannung  anzuwenden 
sey,  weil  jede  einzelne  Windung  des  Leitungsdrahtes  isoliit 
seyn  muls,  damit  sie  nicht  mit  der  neben  oder  über  ihr  liegen- 
den einen  gemeinschaftlichen  Leiter,  und  somit  ein  einfaches 
leitendes  Element  bilde ; dals  aber  zugleich , unter  der  Bedin- 
gung einer  möglichen  Isolirung , die  Zahl  der  Windungen  aus- 
nehmend vermehrt  werden  kann , wodurch  dann  eine  dieser 
proportionale  Vervielfachung  der  elektromagnetischen  Wirksam- 
keit mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  nothwendig  vergröCserte  Ent- 
fernung der  vermehrten  Windungen  von  der  Nadel  gegeben  wird. 
Hieraus  folgt  indefs  von  selbst , dals  der  Multiplicator  die  elek- 
tromagnetischen Erscheinungen  weder  abändert  noch  im  eigent- 
Uchen  Sinne  eigenthümlich  modificirt,  sondern  lediglich  ver- 
stärkt, und  liierdurch  die  wegen  iluer  Kleinheit  sonst  nicht 
wahrnehmbaren  wahrnehmbar  macht.  Sofern  aber  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  blofs  Folge  der  erregten  Elektri- 
cität sind,  so  müssen  die  kleinsten  Spuren  der  ersteren  auch  ein 
Vorhandenseyn  der  letzteren  anzeigen ; der  Multiplicator  tritt 
somit  aus  der  Sphäre  des  EUklromagnetisimu  heraus,  und  wird 
zu  dem  feinsten  bis  jetzt  bekannten  EUktrothope  für  galuani- 
4ch«  EUklricität,  Aufser  der  Angabe  des  Princips,  worauf  der- 
selbe beruhet,  gehört  also  die  vielfache  Anwendung  desselben 
unter  den  Artikel  Gn/t^nnis/nu«,  die  verschiedene,  mehr  oder 
minder  zweckmäfsige  Construcdon  desselben  wird  aber  beson- 
ders angegeben  werden , nebst  einer  Untersuchung  über  die 
durch  denselben  zu  erhaltende  Verstärkung  der  elektromagneti- 
schen Kraft  eines  gegebenen  Elektromotors Unter  die  ähuli- 


1 S.  Multifilicalor , eUktromagnetischer. 
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cTien  Apparate  gehören  Faradat’s  King*,  die  Spiralen,  schran- 
benförmigen  Windungen  u.  s.  w. 

• 11.  Eine  dem  Multiplicator  ähnliche , und  gleichfalls  nicht 

uninteressante  Form  erhielt  der  galvanisch  - elektrische  Leitungs- 
draht durch  AurkiiE.  Dieser  ging  hierbei  von  seiner  gleich 
anfangs  aufgestellten  Theorie  ans,  wonach  im  elektromagneti- 
schen Leitungsdrahte  die  polare  Richtung  des  Magnetismus  auf 
den  elektrischen  Strom  normal  gerichtet  seyn  soll.  Um  daher 
die  Polarität  dieses  Leitungsdrahtes  zu  verstärken,  bog  er  den- 
selben von  einem  Puncte  ausgehend  durch  mehrere  Windungen 
zu  einer  in  einer  geraden  Fläche  liegenden  Spirale  mit  gleichem 
Abstande  der  Windungen  von  einander.  Ist  der  hierzu  ge- 
wählte Draht  etwas  stark  und  die  Zahl  der  Windungen  nicht 
grofs,  so  erhält  sich  die  Spirale  in  der  geraden  Fläche  und  ohne 
Berührung  der  einzelnen  Windungen  durch  die  Steifheit  des 
Drahtes.  Man  kann  aber  auch  nach  v.  Althaus  ^ eine  kreis- 
runde Scheibe  von  Pappe  mit  Siegellack  überziehen , durch  den 
Mittelpunct  derselben  den  gewählten  Draht  stecken , am  besten 
Kupferdraht,  welchen  man  unter  dem  Namen  des  unächUn  SU~ 
berdraht^  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Silber  erhält,  letz- 
teren aber  durch  Ausglühen  und  Abreiben  mit  etwas  Kreide  und 
Papier  oder  auch  durch  blofses  Abreiben  fortschaift , wenn  man 
dieses  wünscht , 'dann  denselben  um  dieses  Finde  in  spiralförmi- 
gen Windungen , etwa  eine  Linie  von  einander  abstehend,  her-^ 
umführen,  bis  die  ganze  Kreisfläche  auf  solche  Weise  überspon- 
nen  ist,  endlich  aber  die  an  heinerStelle  sich  berührenden  Win- 
dungen sämmtlich  durch  ein  heifses  Eisen  in  das  Siegellack  ein- 
drücken.  Am  besten  kann  man  sich , wie  ich  glaube , diese  in-  ' 
teressanten  Apparate  auf  folgende  Weise  verfertigen.  Man  nimmt 
den  genannten  Silberdraht  von  0,1  bis  etwa  0,2  Lin.  Dicke,  oder 
noch  stärker,  wenn  man  bei  der  Anwendung  grolser  Elektromo- 
toren das  Glühen  vermeiden  will , läfst  diesen  mit  Seide  über- 
spinnen , biegt  ihn  einige  Fufs  vom  einen  Ende  recht  winkUch 
um , windet  mit  Hülfe  einer  Spitzzange  um  diese  Biegung  die 
erste  Windung,  und  befestigt  sie  an  ihrem  Ende  vermittelst 
eines  seidenen  Fadens , fädelt  diesen  in  eine  Nähnadel , und 


1 G.  LXXI.  158, 

3 Verlache  über  den  Elektromagnetismus  u.  t,  w.  Heidclb.  1821. 
S.  IS. 
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während  man  fortfährt,  um  diese  erste  Windung  die  folgenden 
zu  biegen , so  befestigt  man  sie  an  einander  durch  Umschlingen 
des  Seidenfadens.  Hat  'man  auf  diese  Weise  eine  hinlängliche 
Menge  Windungen  hergestellt,  so  wird  ein  Messingdraht  von 
0,3  bis  1 Lin.  dick  in  einen  etwa  eine  Linie  gröfseren  Kreis  ge- 
bogen , als  welchen  die  Scheibe  einnimmt , an  den  zusammen- 
Stolsenden  Enden  zu  einem  Ringe  zusammengelöthet,  die  Scheibe 
vermittelst  Seidenfäden  dazwischen  ausgespannt,  das  letzte  Ende 
des  besponnenen  Drahtes  aber  nach  Zwischenlegung  eines  Stück- 
chens Seidenzeug  am  Ringe  festgebunden.  Das  erste  Ende  des 
Drahtes  kann  freihängend  bleiben , für  einige  Versuche  aber 
muTs  dasselbe , um  seinen  EinfluCs  gegen  den  der  Scheibe  ver- 
schwinden zu  machen , auf  die  letztere  herabgebogen , und  an 
dem  messingenen  Ringe  dem  letzten  Ende  diametral  gegenüber 
fest  gebunden  werden.  Diese  Verfertigungsart  ist  etwas  lang- 
wierig , allein  da  die  einzelnen  Windungen  nur  so  weit  von 
einander  abstehen  müssen , dafs  zum  Umschlingen  des  Seiden- 
fadens die  Nadel  bequem  durchgesteckt  werden  kann , so  lälst 
sich  auf  diese  Weise  in  einer  nicht  übermäfsig  grolsen  Scheibe 
eine  sehr  bedeutende  Anzahl  Windungen  vereinigen,  auch  ist 
der  umgebende  Messingdraht  bei  Scheiben  von  2 bis  3 Z.  Durch- 
messer überflüssig , und  kann  unbedenklich  nicht  übersponnener 
Draht  gewählt  werden , wenn  man  die  einzelnen  Windungen 
desselben  durch  eine  hinlängliche  Menge  Umschlingungen  des 
Seidenfadens  liinlänglich  trennt. 

Von  den  Erscheinungen , welche  diese  Spiralscheibe  dar- 
bietet, künnen  hier  nur  die  Wirkungen  derselben  auf  die  Ma- 
gnetnadel erwähnt  werden.  Diese  lassen  sich  insgesammt  kurz 
zusammenfassen,  wenn  man  sagt,  dafs  die  Spiralscheibe  durch 
den  galvanischelektrischen  Strom  an  ihren  beiden  Flächen  ent- 
gegengesetzt  magnetisch  wird,  oder  einen  zweipoligen  Magnet 
darstellt,  indem  ihre  Polarität  vom  Rande  an  nach  der  Mitte 
hin  wächst , und  im  Mittelpuncte  selbst  das  Maximum  ihrer  In- 
tensität erreicht.  Mag  dieselbe  daher  horizontal  niedergelegt, 
oder  vertical  aufgehangen  werden,  und  wie  man  dieselbe  in 
beiden  Lagen  auch  um  ihr  Centrum  bewegt,  stets  wird  die  eine  , 
Fläche  derselben  nördliche,  die  andere  dagegen  südliche  Pola- 
rität zeigen , so  lange  der  Strom  der  Elektricität  der  nämliche 
bleibt.  Denkt  man  sich  übrigens  die  Scheibe  der  leichteren 
Vorstellung  wegen  in  einer  durch  den  magnetischen  Meridian 
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lothrechten  Ebene  aufgehangen , die  elektrische  StiRmung  vom 
Kupfer  ausgehend  von  Norden  nach  Süden  durch  die  äulserste 
Windung  gehend  und  sofort  zuletzt  dem  Zinkpole  wieder  zu- 
strömend, so  wird  die  nach  Osten  gerichtete  Fläche  nördliche, 
die  entgegengesetzte  aber  südliche  magnetische  Polarität  zeigen. 
Uebrigens  ist  die  letztere  auch  bei  kleinen  Elektromotoren , z> 

B.  dem  mehrgenannten  kupfernen  Kasten , so  ^stark , dals  die 
Scheibe  von  Osten  nach  Westen,  also  auf  die  magnetische  Mit- 
tagslinie senkrecht  gerichtet,  fein  balancirte  3 bis  4 zöllig« 
Magnetnadeln  ganz  umkehrt , und  deren  Spitze  in  ihrem  Mittel- 
pancte  festhält. 

12.  Seebkck.  ^ hat  eine  ganz  eigenthümliche  Wirkung  des 
galvanischen  Leitungsdrahtes  auf  die  Magnetnadel  beobachtet, 
welche  späterhin  von  andern,  soviel  ichweifs,  nicht  weiter 
untersucht  ist.  Werden  die  beiden  Elemente  des  einfachen  66. 
Volta'schcn  Apparates  Kupfer  und  Zink  durch  eine  Flüssigkeit 
F getrennt , und  durch  einen  mitten  über  die  Zinkplatte  paral- 
lel mit  ihrer  Ebene  hingeführten  Metalldraht  geschlossen , die  ' 
Richtung  desselben  von  Nord  nach  Süd  angenommen,  so  wird 
die  Nadel  unter  diesen  Draht  gestellt  mit  ihrem  Nordpole  östli- 
che Abweichung  zeigen,  welche  in  dem  Verhältnisse  abnimmt, 
als  man  sich  weiter  vom  Leitun gsdrahte  entfernt.  Stellt  man 
die  Nadel  über  den  Draht,  so  ist  die  Abweichung  westlich, 
nimmt  ab,  wenn  man  die  Nadel  in  eine  gewisse  Entfernung  vom 
Leitungsdrahte  bringt , wird  endlich  0 und  geht  in  östliche  Ab- 
weichung über.  Je  näher  die  horizontale  Ebene , worin  man 
die  Nadel  östlich  und  westlich  bewegt,  dem  Leitungsdrahte  liegt, 
desto  kleiner  ist  nach  beiden  Seiten  desselben  die  Fläche , in- 
nerhalb deren  die  Declination  westlich  bleibt.  Zieht  man  durch 


diejenigen  Puncto,  in  denen  die  Declination  verschwindet, 

Linie,  so  gleicht  diese  einer  Hyperbel.  Seebeck,  leitete  die 
Ursache  dieser  Erscheinung  aus  der  Einwirkung  der  gleichfalls 
elektromagnetische  Wirkungen  zeigenden  oberen  Zinkplatte  ab, 
und  fand  auch , dafs  die  zwei  Elektromotoren , wenn  sie  durch  59^' 
eine  Flüssigkeit  getrennt  und  durch  einen  metallischen  Bügel  a 
verbunden  sind,  ähnliche  Wirkungen,  als  ein  elektromagne- 
tischer Leiter  zeigen. 


1 Abhandl.  der  Berl.  Akad.  Jahr  1820 -- 21.  S.  289.  Schweigg. 
Jonro.  XXXU.  31. 
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Diese  Erscheinnngen , welche  Seebkck  mit  seinem  be- 
kannten Scharfsinne  der  von  ihm  aufgestellten  Theorie  gemäfs 
zu  erklären  sucht,  schienen  mir  viel  zu  wichtig,  als  da£s  ich 
sie  für  den  Zweck  der  vorliegenden  umfassenden  Untersuchung 
dieses  schwierigen  Gegenstandes  nicht  hätte  wiederholen  sol- 
len. Ein  so  grofser  Apparat,  als  der  von  Seebeck  gebrauchte, 
stand  mir  dabei  zwar  nicht  zu  Gebote , allein  die  Wirkung  des 
meinigen  war  gewifs  stark  genug,  um  die  Frage  eben  so  si- 
cher als  vollständig  zu  entscheiden.  Seebeck’s  Apparat 
nämlich  bestand  aus  einer  einzigen  Kupfer  - und  einer  Zink- 
Platte,  jede  5,3  Quadratfufs  haltend,  und  durch  eine  Auflösung 
von  Kochsalz  und  Salmiak , oder  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure , verbunden ; dagegen  hatten  die  von  mir  gebrauchten 
Platten  nur  18  Par.  Zoll  Seite,  allein  die  Flüssigkeit,  womit 
die  rwischenliegende  Tuchscheibe  stark  getränkt  war,  bestand 
aus  'einer  IVliscfaung  von  Salpetersäure  und  verdünnter  Schwe- 
felsäure. Zur  Sicherheit  lag  die  untere  l^upferscheibe  auf  einer 
isolirenden  Glastafel,  und  die  Zinkscheibe  wurde  zur  Verstär- 
p.  kung  des  Effectes  vermittelst  schwerer  Gewichte  angedrückt. 
66.'  Det  Draht  b a von  Messing  und  0,2  Par.  Lin.  im  Durchmesser 
haltend , wurde  durch  einen  Gehülfen  straff  angezogen , so  dafs 
er  überall  etwa  eine  Linie  von  der  Fläche  der  Zinktafel  abstand. 
Dabei  schien  es  mir  besser , ihn  nicht  unmittelbar  und  bleibend 
auch  mit  der  Kupferplatte  zu  verbinden,  sondern  bei  y stand  ein 
kleines  Gefafs  mit  Quecksilber , in  welches  der  am  Kupfer  fest- 
gelOthete  Draht  bleibend  herabging , der  an  die  Zinkplatte  bei  b 
angelöthete  aber  abwechselnd  eingetaucht  wurde , um  die  Wir- 
kung desselben  bei  offener  und  geschlossener  Kette  zu  beobach- 
ten. Als  ich  auf  den  Verbindungsdraht  eine  3 Z.  lange,  auf 
einer  0,75  Z.  hohen  Spitze  schwebende  Magnetnadel  stellte, 
war  die  westliche  Abweichung  so  Stark,  dafs  die  Nadel  beim 
Scldiefsen  der  Kette  einigemale  in  einem  ganzen  Kreise  umlief, 
ln  einiger  Entfernung  Östlich  und  westlich  vom  Verbindungs- 
drahte hOrte  indefs  die  Wirkung  auf,  ich  glaubte  auch  die  er- 
wartete Östliche  Abweichung  zu  entdecken , allein  als  ich  mich 
bemühete,  die  Ordinaten  der  durch  Seebeck  gefundenen  Curve 
genau  zu  messen , wurden  die  Erscheinungen  so  abweichend 
und  regellos,  dafs  ich  nach  einigen  vergeblichen  Bemühungen 
den  Gebrauch  der  auf  der  Spitze  balancirten  Nadel  aufgab  , und 
mich  einer  4 Z.  langen,  an  einem  ungezwirnten  Seidenfaden 
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balancirten,  in  einer  Glasglocke  herat^hängenden , bediente. 

Hiermit  wurde  die  Sache  bald  klar,  und  es  zeigte  sich  mit  einer 
über  alle  Zweifel  erhabenen  Gewifsheit,  dafs  hierbei  blofs  der 
Leitungsdraht  b a wirksam  sey.  lieber  diesem  zeigte  die  Nadel 
io  seiner  ganzen  Länge  und  mit  einiger  nach  a hin  zunehmen- 
den Stärke  die  regelmäfsige  westliche  Abweichung,  in  einer 
Eotfemnng  von  demselben  sowohl  östlich  als  westlich  fing  aber 
die  verticale  Bewegung  der  Nadelspitzen , dort  der  nördlichen. 

Hier  der  südlichen,  an,  und  wurde  in  2 Z.  Abstand  so  stark,  dafs 
die  Spitzen  auf  der  Zinkscheibe  fest  zu  hängen  schienen,  ln 
pöberen  Entfernungen  war  das  Herabziehen  schwächer,  aber 
doch  unverkennbar,  und  hier  traten  dann  allerdings  die  leichte- 
ren horizontalen  Schwingungen  ein , welche  ohne  genauere  Be- 
kinntschaft  mit  diesen  Erscheinungen  allenfalls  für  östliche  Ab- 
weichungen gehalten  werden  konnten. 

Dafs  die  Sache  sich  genau  so  verhalte , wie  sie  hier  ange- 
geben ist,  wird  jeder  finden,  welcher  die  Versuche  zu  wieder- 
holen sich  geneigt  fühlt.  Ob  bei  Seebecr’s  Versuchen  die  öst- 
lich und  westlich  vomLeitungsdrahte  gestellte  Magnetnadel  viel- 
leicht  unter  die  horizontale  Ebene  des  Leitungsdrahtes  gekom- 
men sey,  und  daher  östliche  Abweichung  gezeigt  habe,  wage 
kh  nicht  zu  bestimmen  , allein  ich  bin  mehr  geneigt , dieses  zu 
gUnben , als  der  Zinkplatte  einen  die  Wirkungen  des  Leitungs- 
dnhtes  störenden  Eintlufs  beizulegen,  auch  kann  ich  mir  nicht 
denken , dafs  der  Draht  in  der  Zinkplatte  eigenthümlichen  , und 
dem  seinigen  entgegengesetzten  Elektromagnetismus  hervorge- 
rofen  haben  sollte;  wenigstens  wirde  dieses  mit  allen  bisheri-  y ^ 
j!n  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehen.  Dürfen  wir  aber 
dieses  nicht  annehmen,  so  zeigen  die  folgenden  Versuche,  dafs 
die  Volta’ sehen  Platten  , mindestens  die  Zinkplarte , zwar  eini- 
gen, aber  einen  fast  verschwindenden  Elektromagnetismus  an- 
nehmen , und  es  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft , ob  ein  solcher 
überall  in  ihnen  erregt  wird. 

Um  dieses  zu  prüfen,  bauete  ich  den  Apparat  nach  der  zwei- pj^ 
len,  durch  Skebeck.  angegebenen  Art  auf,  jedoch  gleichfalls  68. 
mit  der  Abänderung,  dafs  der  Draht  « aus  zwei  Theilen  be- 
stand, welche  von  der  Zink-  und  Kupferplatte  ausgehend  in 
»in  kleines  Gefafs  mit  Quecksilber  gesenkt  wurden.  Diesesmal 
bestand  der  Verbindungsdraht  aus  Kupfer  (unechter  SilberdraliQ 
OJ  Par.  Lin.  Durchmesser  haltend , und-der  Strom  der  Elektri- 
Jll.  Bd.  LI' 
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cität  war  so  stärk,  dafs  ich  den  Draht  anfangs  wegen  zu  grofser 
Hitze  niclit  mit  blofsen  Fingern  beriUiren  konnte»  Die  Länge 
des  vom  Zink  ausgehenden  Endes  betrug  4>5  Z.,  des  an  das  Ku- 
pfer gelbtheten  1,5  Z. , imd  in  der  Biegung  war  die  Hitze  am 
stärksten.  Wurde  die  an  dem  Seidenfaden  aiifgehangene  Na- 
del auf  die  Zinkplatte  herabgelassen,  so  zeigte  sich  an  der  Nord- 
seite  derselben  allerdings  eine  starke  Abweichung,  allein  man 
konnte  bald  wahrnehmen , dafs  diese  Wirkung  durch  den  F.in- 
llufs  des  Verbindungsdrahtes  erzeugt  wurde,  denn  sie  änderte 
sich  nach  der  Richtung,  in  welche  dieser  gebogen  wurde,  und 
^rerschwand  schon , wenn  die  Nadel  über  der  Mitte  der  Scheibe 
schwebte,  imd  der  Draht  in  der  Richtung  von  Osten  nach  We- 
sten horizontal  gebogen , und  rückwärts  laufend  in  das  Queck- 
silber gesenkt  wurde.  Um  eine  noch  feinere  Messung  zu  er- 
halten, nahm  ich  eine  höchst  empfindliche,  aus  einer  Uhrfeder 
roögliclist  dünn  geschliffene,  '2,25  Z.  lange  und  in  der  Mitte 
1 Lin.  breite,  an  einem  Spinnfaden  aufgehangene  Nadel  von  der 
Art,  wie  V.  Yeliw  sie  bei  seinen  thermo  - elektrischen  Versu- 
chen gebraucht.  Diese  zeigte  denn  allerdings  über  der  ganzen 
Oberiläche  der  Zinkscheibe , auch  an  der  südlichen , vom  Ver- 
bindungsdrahte am  weitesten  entfernten  Seite  unverkennbare 
Abweichungen , welche  aber  nicht  mehr  als  etwa  5 Grade  be- 
trugen , Und  so  dafs  wegen  der  beim  Schliefsen  der  Kette  un- 
vermeidlichen Erschüttening  kaum  genau  unterschieden  werden 
konnte,  ob  die  Abweichung  östlich  oder  westlich  war,  auch 
lälst  sich  hiernach  nicht  bestimmen,  ob  sie  durch  die  Platte  oder 
durch  den  Schliefsungsdraht  erzeugt  W'urde.  Inzwischen  bin  ich 
meinerseits  durchaus  nicht  zweifelliaft,  dafs  Letzteres  der  Fall  war. 

13.  Der  Leiter  der  Elektricität  bei  einer  gewöhnlichen 
Elektrisirraaschine , welcher  das  elektrische  Fluidum  in  einem 
bleibenden  Strome  entweder  vom  ersten  oder  vom  zweiten  Con- 
ductor  zur  Erde  überfülirt , oder  auch  das  Gleichgewicht  zwi- 
schen beiden  wieder  herstellt,  auch  wenn  derselbe  durch  einen 
Multiplicator  verlängert  und  wirksamer  gemacht  wird , bringt 
auf  die  Magnetnadel  keine  der  bisher  beschriebenen  Wirkungen 
hervor.  Viele  Physiker  haben  Versuche  hierüber  gemacht,  am 
umfassendsten  sind  diejenigen  , welche  C.  II.  Pr  aef  ^ mit  einer 


1 Der  Elcktromagnctisinns.  S.  184.  Achnlicha  von  Seebeck  S. 
Berlin.  Denluch.  a.  a.  O.  S.  333. 
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sehr  kräftigen  Maschine  und  unter  verschiedentlich  ahgeänder- 
ten  Bedingungen  anstellte  ^ ohne  das  geringste  Resultat  zu  er- 
halten. Indem  nun  die  Oieichheit  des  Wesens  beider  Elektri- 
citäten  anderw'eitig  genügend  nachgewiesen  ist,  Und  auch  son- 
stige elektromagnetische  Wirkungen  durch  die  Reibungselek- 
tticität  hervorgebracht  Werden,  so  hat  man  sich  viel  bemühet, 
die  Ursache  aufzullnden,  Warum  sie  in  dieser  Form  ganz  aus- 
bleiben*  Man  könnte  annehmen , der  elektrische  Strom  durch- 
laufe den  Leitungsdraht  zu  schnell,  um  der  Nadel  die  erforder- 
liche Zeit  zur  Bewegung  zu  gestatten,  allein  hierin  kann  der 
Grund  nicht  liegen,  indem  Pfaff  in  dem  von  ihm  gebrauchten 
Drahte  allezeit  noch  einige  Spannung  der  Eleklricität  antraf,  die 
sich  dem  sehr  genäherten  Finger  in  kleinen  Funken  mittheilte, 
ohngeachtet  der  statt  findenden  vollkommenen  Ableitung.  Pfaff 
ist  vielmehr  geneigt  zu  glauben , dafs  eben  die  stärkere  Span- 
nung der  Elektricität  die  Wirkung  hindert.  Zur  weiteren  Er- 
läuterung dieser  Frage  diene  vorläufig  Folgendes*:  Die  Rei- 

bungselektricität  scheint  mir  dann  der  galvanischen  am  nächsten 
ZU  kommen , wenn  sie  in  einer  Flasche  aufgehätift  einseitig  ab- 
geleitet wird.  Deswegen  lüd  ich  eine  Flasche  von  3,5  Quadrat- 
fnfs  Belegung,  Stellte  eine  an  einem  Spinnefaden  aufgehangene 
feine  Nadel  auf  eineh  Mültiplicator  Von  120  Windungen,  setzte 
das  eitle  Ende  seines  Drahtes  mit  der  äufseren  Mauer  des  Hau- 
ses in  leitende  Verbindung,  näherte  die  Spitze  des  andern  ver- 
mittelst einer  isolifenden  Glasstange  dem  Knopfe  der  Flasche, 
und  erhielt  kaum  wahrnehmbare  , auf  allen  Fall  5®  nicht  über- 
steigende Abweichungen  der  Nadel,  jedoch  nur  Unter  den  gün- 
stigsten Umständen  und  nicht  allezeit  sicher 

B.  Wirkupg  des  elektrischen  Leiters  auf 

unmagnetischen  Stalil  und  auf  Eisen. 

Ans  den  im  vorhergehenden  Abschnitte  mitgetheilten  Er- 
scheinungen geht  sehr  einleuchtend  hervor,  dafs  dem  verbin- 
denden Metalle  zweier  Elektromotoren  in  Folge  der  durchströ- 
roenden  Elektricität  zwar  ein  Magnetismus  eigenthümlicher  Art, 
jedoch  ein  ganz  eigentlicher  und  unverkennbarer  mitgetheilt 
werde.  Ist  dieses  wirklich  der  Fall , so  mufs  der  Verbindungs- 


1 Vcrgl.  «nten  üb  B*  18* 

2 Die  weitere  Erklarnng  S.  nntcr  Theorie. 

LI  2 


✓ 

Digilized  by  Google 


532 


Elektromagnetismus. 

draht  aüch  die  beiden  bekannten  magnetischen  Eigenschaften 
zeigen , daTs  er  Eisen  oder  Stahl  anzieht , und  letzteres  magne- 
tisch macht.  Wird  zuvörderst  die  erste  Erscheinung  allein  be- 
rücksichtigt, so  gehören  bedeutend  starke  Elektromotoren  dazu, 
wenn  der  Magnetismus  im  Leitungsdrahte  so  gesteigert-  werden 
soll,  dafs  ein  wirkliches  Festhalten  des  Eisenfeilicht  erfolgt; 
indefs  ist  dieses  Phänomen  von  so  vielen  Physikern  beobachtet, 
dafs  die  Sache  selbst  keinem  Zweifel  unterliegt,  und  die  Resul- 
tate der  verschiedenen  -Versuche  verdienen  hauptsächlich  nui  in 
sofern  eine  nähere  Betrachtung , als  die  Erscheinungen  entwe- 
der durch  ihre  Stärke  oder  durch  die  erhaltenen  individuellen 
Figuren  ausgezeichnet  waren,  und  hiernach  zur  Begründung 
einer  angemessenen  Theorie  beizutragen  vermögen. 

1.  Ahaoo  war  wohl  der  erste , welcher  bei  seinen  Versu- 
chen mit  einem  mächtigen  Volta’schen  Apparate  'die  wichtige 
Entdeckung  machte , dafs  der  Schliefsungsdraht  eine  bedeutende 
Menge  Eisenfeilicht  anzog  und  gleich  einem  Magnete  festhielt  *. 
Wurde  derselbe  in  Eiseufeilicht  getaucht , so  belud  er  sich  mit 
demselben  bis  zur  Dicke  eines  Federkieles,  liefs  es  aber  sogleich 
wieder  fallen,  als  er  aufser  Verbindung  mit  den  beiden  Polen 
der  Säule  kam , auch  nahm  die  getragene  Menge  mit  der  Wirk- 
samkeit der  Säule  ab.  Die  Wirkung  zeigte  sich  auch  in  eini- 
ger Entfernung,  und  war  übrigens  bei  Drähten  von  Platin, 
Kupfer,  Silber,  Messing  völlig  gleich.  Seebeck ^ beobachtete 
nicht  blofs  das  Anhängen  des  Eisenfeiliclrt  überhaupt,  sondern 
fand  auch,  dafs  dasselbe  tim  den  lothrechten  Draht  concentri- 
sche  und  über  einander  parallel  liegende  Ringe  bildete , beim 
horizontalen  Leitungsdrahte  dagegen  ordnete  sich  das  Eisenfei- 
licht über  und  unter  demselben  in  kenntliche,  mit  der  Axe 
gleichlaufende  Streifen.  Aufserdem  bewaffnete  Seebeck.. einen 
Schliefsungsdraht  von  einem  quadratischen  Querschnitte , des- 
sen Seite  4,5  Lin.  betrug , mit  eben  so  breiten  und  5 Z.  langen 
Schienen  von  weichem  Eisen , welche  kleine  Stollen  hatten, 
und  dann  vermittelst  eines  Ankers  5,5  Drachmen,  und  bei  An- 
wendung eines  Elektromotors,  dessen  Metalle  jedes  31,5  Qua- 


1 Ann.  China.  Phys.  XV.  93. 

3 Berlin.  Denkschriften.  1620  — 21.  S.  289  ff.  S.  297.  Schweig;^. 
J.  N.  F.  il.  30  u.  36. 


Digilized  by  Googl 


533 


Wirkung  auf  Stahl. 

dratfuls  liielt,  2 ff.  2,5  Unzen  trugen  Ehman^  beobachtete 
vermittelst  seines  Rotationsapparates  das  Bestreben  des  feinsten 
Eisenfeilicht,  durch  die  einwirkende  Anziehung  des  Verbin- 
dungsdrahtes auf  dasselbe  sich  in  gewissen  Figuren  auf  geglät- 
tetem Papiere  zu  lagern,  welche  er  den  durch  Bhuguans  ver- 
mittelst eines  parallel  transversalen  Magnetstabes  erhaltenen  ähn- 
lich fand.  Auch  der  von  G.  G.  Schmidt  gebrauchte  Apparat^ 
scheint  nicht  stark  genug  gewesen  zu  seyn,  um  am  blofsen  Lei- 
tungsdrahte Eisenfeilicht  in  gehöriger  Me  nge  festzuhalten ; braclite 
man  es  aber  auf  einer  Glasscheibe  hegend  unter  ihn , so  legte 
es  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  an  hm  an , und  stellte  sich 
zugleich  senkrecht  auf  seine  Richtung  *.  Auch  Davy  * beobach- 
tete mit  am  früliesten  das  starke  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an 
einen  dünnen  Leitungsdraht  der  Volta’schen  Elektricität  in  Mas- 
sen, deren  Dicke  die  des  Drahtes  bis  auf  das  Zwölffache  iiber- 
traf , und  in  Linien,  deren  Richtung  er  der  Axe  des  Drahtes  pa- 
rallel fand. 

Ich  selbst  habe  mit  dem  (oben  11.  A.  No.  50  bescliriebe- 
nen  Apparate  das  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an  Drähte  von  0,1 
bis  1,5  Lin.  Durchmesser  oft  imd  genau  beobachtet,  dabei  aber 
den  von  Seebeck  angegebenen  Unterschied  in  der  Wirkung 
eines  horizontalen  und  eihes  lothrechten  Leiters  nicht  gefunden. 
■\Vurde  das  Eisenfeihcht  auf  Papier  von  unten  insbesondere  den 
dickeren  Drähten  genäJiert,  an  denen  überhaupt  diese  Erschei- 
nung bei  der  Anwendung  kräftiger  Elektromotore  besser  beobach- 
tet werden  kann , so  erhob  sich  dasselbe  wie  bei  einem  Slahl- 
magnete  stralilenförmig  bis  zur  Höhe  von  etwa  1,5  Lin,,  blieb 
aber  bei  Entfernung  des  Papiers  nur  in  einer  Lage  von  etwa  0,5 
Lin.  hängen,  und  bedeckte  so  nicht  völlig  den  halben  Umfang 
des  Leiters.  Bewegte  man  aber  das  Papier  mit  dem  Eisenfeilicht 
luiter  dem  Drahte  hin  und  her,  so  umgab  es  den  ganzen  Um- 
fang anscheinend  in  parallelen , sehr  nahen-  Ringen , welche  in- 


1 a.  a.  O.  S.  312,  

' 2 Umrisse  zo  den  physischen  Verhältnissen  des  von  H.  P.  0er- 

>ted  entdeckten  eleklrochemischeu  Magnetismus.  Berl.  1821.  3.  32. 

3 S.  oben  U.  A.  No.  4,  G.  LXXII.  4,  , 

4 Die  vielen  späteren  Bcobachliiugen  dieser  £rscheiuuug  ubei- 
geb*  ich  mit  Stillschweigen. 

5 Journ.  de  Pbys.  XCIV.  72. 
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defs  wahrscheinlich  der  angegebenen  Bewegung  ihren  Ursprung. 

' verdankten.  Dünne  Drähte  wurden  sogleich  völlig  davon  um'> 
geben , trugen  aber  im  Ganzen  eine  weit  geringere  Menge. 

2,  Das  Anziehen  des  Eisenfeilicht  durch  den  galvanischen 
Verbindungsdraht  läfst  sich  noch  leichter  sichtbar  machen,  wenn 
man  die  (111,  A.  No.  11)  beschriebene  Spiralscheibe  anwendet, 
iqdepi  dieselbe  auch  bei  kleineren  Elektromotoren  das  Phäno- 
men zeigt,  z.  B,  bei  der  Anwendung  von  zwei  Scheiben  nur 
in  der  Gröfse  eines  QuadratfuNes  und  der  angegebenen  Mischung 
von  verdünnter  Schwefelsäure  jnit  Salpetersäure,  Faradav* 
fand  beim  Gebrauche  eines  Hare’schen  Calorimotors , dafs  eino 
solche  Spiralscheibe , insbesondere  in  ihrem  Mittelpuncte , eino 
aufserordentliche  Menge  Eisenfeilicht  festliielt.  Bei  einem  aus 
mit  Seide  übersponnenem  Drahte  gebildeten  massiven  Cylinder 
soll  nach  ihm  Eisenfeilicht,  welches  man  auf  Papier  unter  die- 
sen hält,  sich  in  krummen  Linien  anreihen,  die  von  dem  einen 
Ende  desselben  nach  dem  andern  gehen  , und  den  Weg  anzei- 
gen,  den  ein  Magnetpol  nehmen  würde,  indem  die  Enden  eines 
solchen  Cylinders  sich  wie  die  eines  Magnetes  verhalten , näm- 
lich anziehen  und  abstoßien.  Etwas  undeutlich  ist  die  Beschrei- 
. bung  des  Verhallens  einer  nicht  ganz  bis  zum  Mittelpuncte  fort- 
gewundenen  Spirale.  Legt  man  sie  mit  ihrer  ebenen  Seite  auf 
einen  Haufen  Eisenfeilicht,  so  reihet  dieses  sich  in  Linien, 
welche  mit  der  Axe  der  Scheibe  parallel  laufen , biegen  sich 
dann  von  beiden  Seiten  jedes  Drahtes  sich  begegnend  wie  Ra- 
dien gegen  einander , so  dafs  sie  genau  die  Linien  darstellen, 
welche  ein  Magnetpol  um  die  Seiten  der  Ringe  beschrieben  ha- 
ben würde.  Das  Eisenfeilicht  in  der  Axe  der  Ringe  stand  auf- 
recht in  lothrechten  0,5  Z.  langen  Fasern , eine  wahre  Axe  des 
Ringes  darstellend,  indefs  das  Zwischenliegende  ebenfalls  lange 
Fasern  bildete,  die  sieh  vom  Centrum  abwärts  bogen,  und  zwar 
desto  stärker , je  weiter  es  sich  von  demselben  entfernte.  Es 
scheint  mir  indefs,  als  hätten  manche  Beobachter,  hauptsächlich 
in  den  ersten  Zeiten,  in  den  Formen  des  aqgezogenen  Eisyen- 
feilicht  mehr  gesucht  und  somit  auch  gefunden,  als  wirklich 
darin  liegt. 

/ 

Sehr  genau  beschrieben  sind  diese  Erscheinungen  durch 


1 O.  LXXI.  136,  158, 
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G.  G.  Schmidt*.  We  von  ihm  gebrauchte  Spirale  bestandpj^ 
aus  Silberdraht,  welcher  in  Abständen  von  0>5  Z.  gewunden  60. 
war , und  vermittelst  übergebundener  Glasstäbchen  in  einer  ge- 
raden Fläche  erhalten  wurde.  Unter  diese  hielt  er  in  einer  Enf- 
femnng  von  0,5  bis  1 L.  gleichförmig  auf  eine  Glastafel  gestreu- 
tes Kisenfeilicht  in  einer  mit  der  Spirale  parallelen  horizontalen 
Fibene,  und  schlols  die  galvanische  Kette  in  kurzen  Zwischen- 
räumen. Bei  jeder  neuen  Schliefsung  fuhren  die  Kisentheil- 
chen  nach  der  Spirale , vorzüglich  nach  ihrer  inneren  Windung 
in  die  Höhe,  hingen  sich  an  diese  und  an  einander,  und  bilde- 
ten einen  hohlen , abgestumpften  , kegelförmigen  Hing , dessen 
hntere  Basis  die  Glastafel,  die  obere  der  Ring  der  Spirale  war. 

Als  er  darauf  Eisenfeilioht  auf  eine  Glastafel  gleichmäfsig  streuete 


und  über  die  Spinde  brachte,  so  ordnete  sich  dasselbe  durch p. 
sanftes  Klopfen  zu  einem  schönen  Sterne , dessen  Mittelpuncl  70. 


mit  dem  Centrum  der  Spirale  zusammenfiel , und  dessen  Strah- 


len senkrecht  auf  den  Windungen  derselben  standen.  Jedes 


Eisentheilchen  wird  hierbei  nach  Schmiht’s  Ansicht  zwischen 


den  Drähten  der  ^Vindungeu  zum  wirklichen  Magnete  mit  ent- 
ce"enüesetzten  Polen. 

Q o o 

Nur  mit  wenigen  Worten  darf  der  Vollständigkeit  wegen 
liier  bemerkt  werden,  dafs  es  bisher  noch  nicht  gelungan  ist, 
durch  Keibungselektricität  irgend  eine  Wirkung  auf  Eisenfeilicht 
lieivorzubringen.  ■" 

Gleich  wichtig  sind  wohl  unstreitig  die  Wirkungen , wo- 
durch der  elektrische  I.eitungsdraht  in  StahlnuUeln  bleibenden 
Mag  netismus  erzeugt.  Auch  diese  Erscheinungen  zerfallen  wie- 
der in  zwei  Arten , nämlich  diejenigen , welche  der  gerade 
Draht  darbietet,  und  solche,  die  vermittelst  eines  schrauben- 
förmig gewundenen  liervorgebracht  werden. 

3.  Betrachten  wir  zuvörderst  die  ersteren,  so  war  Ahaoo* 
derjenige,  welchem  es  am  frühesten  gelang,  Stahlnadeln  durch 
den  quer  über  ihre  Enden  hingefülirten  Verbindungsdrabt  wirk- 
s.imer  Elektromotoren  bleibend  magnetisch  zu  machen.  Uiir 
oleich  umtasseinler  aber  waren  Seeuec  k’.s  Versuche  Dieser 

o 

entdeckte , dafs  Staliliiadeln  dui'ch  bluTses  Slveicheii  auf  einem 


1 C.  LXXII.  3. 

2 Ann.  Cliim.  Phys,  XV.  93. 

3 Bciliu.  UeuJush.  a.  a,  O.  S.  296.  Schwei^jg.  ).  N.  F-  11- 
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KiipfersUbe,  welcher  zur  Verbindung  der  beiden  Elektromo- 
toren diente,  beider  Axen  in  einem  rechten  Winkel  gegen  einan- 
der geneigt,  bleibend  magnetisch  wurden,  und  zwar  nach  einem 
constanten  Gesetze  nord  - oder  süd  >-  polaxisch.  Bedient  man 
sich  hierbei  einer  angemessenem  Bezeichnung,  als  die  von 
SzKBBCK.  gewählte  eines  Streichens  von  der  Rechten  nach  der 
Linken , dem  elektrischen  Strome  in  Gedanken  selbst  folgend, 
so  kann  man  das  Gesetz  so  ausdrücken : wenn  man  die  Nadel 
in  derjenigen  Richtung  am  Drahte  etreicht , oder  streichend 
um  denselben  herumfuhrt , in  welcher  der  Nordpol  der  Ma- 
gnetnadel um  denselben  herumläujl,  so  wird  die  Nadel  an  ih- 
rem suletst  abgesogenen  Ende  südpolarisch.  Dieses  Geseta 
wurde  vorzüglich  bestätigt  durch  H.  Davt*,  welcher  an  einem 
HZ.  langen  und  iV  z.  dicken  silbernen  Schliefsungsdrahte  des 
Volta’schen  Apparates  Stahlnadeln  in  verschiedenen  Richtungen 
befestigte , einige  mit  demselben  parallel  laufend , andere  quer 
unter,  über  lind  an  den  Seiten  desselben.  Alle  wurden  magne- 
tisch , und  zogen  Eisenfeilicht  an , die  parallelen  auf  die  näm- 
liche Art , als  der  Draht  selbst , und  nur  so  lange , als  die  gal- 
vanische Kette  geschlossen  blieb ; die  quer  gerichteten  aber  er- 
hielten bleibenden  Magnetismus , und  es -fand  sich,  dals  wenn 
das  •+  Ende  der  Batterie  in  Osten  stand , der  Nordpol  in  allen 
unter  dem  Drahte  in  Querrichtungen  befestigten  Nadeln  an  der 
Südseite  f in  allen  über  ilim  befestigten  dagegen  ain  der  Nord- 
seite desselben  lag;  auch  war  dieses  stets  der  Fall,  unter  wel- 
chem Winkel  gegen  den  Horizont  die  Nadeln  befestigt  seyn 
mochten.  Es  leuchtet  Von  selbst  ein , dafs  diese  Bezeiclinung 
gänzlich  mit  dem  angegebenen  Gesetze  übereinstimmt,  welches 
auf  so  sichere  Thatsachen  gegründet  künftig  zur  Prüfung  ande- 
rer Angaben  benutzt  werden  kann. 

4.  Es  ist  oben  (111.  A.  No.  13)  schon  gezeigt , • dals  di« 
Reibungselektricität  nur  unter  sehr  beschränkenden  Bedingun- 
gen ausnehmend  schwache  Spuren  elektromagnetischer  Wir- 
kungen von  derjenigen  Art  zeigt , wie  die  dort  beschriebenen 
sind , desto  auffallender  aber  zeigt  sie  diejenigen , welche  hier 
untersucht  werden,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  wenn 
man  sie  nicht  leise  überstrtSmend , sondern  in  Funken , sowohl 


1 Phil.  Trans.  1821.  G.  LXXl.  229. 
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einfachen*,  als  insbesondere  Verstärkten  anwendet,  welche  übri- 
gens nur  hinsichtlich  des  Quantitativen  von  einander  verschie- 
den sind.  Der  erste,  yrelchem  es  gelang,  durch  starke  elek- 
trische Funken  Stahlnadeln  magnetisch  zu  machen  , war  v.  Ye- 
1.IS  ^ , indefs  beruhen  die  Resultate , wonach  dieselben  in  Folge 
' der  durch  sie  selbst  oder  durch  einen  der  Länge  nach  über  sie 
ausgespannten  Draht  geleiteten  elektrischen  Funken  magnetisch 
geworden  seyn  sollen , vermuthlich  auf  einer  Täuschung,  indem 
hierdurch,  nach  späteren  übereinstimmenden  Erfahrungen,  min- 
destens kein  Longitudmalmagnet  erzeugt  wird,  die  unlängst 
bekannten  Folgen  der  Erschütterung  etwa  abgerechnet.  Da  dis 
Versuche  leicht  anzustellen  sind,  so  wurden  sie  seitdem  von 
sehr  vielen  Physikern  wiederholt , imd  es  wird  daher  genügen, 
blofs  die  wichtigsten  derselben  namhaft  zu  machen.  Im  All- 
gemeinen ist  dabei  zu  bemerken,  dafs  ein  einziger  starker  Fun- 
ken meistens  die  ganze  Wirkung  hervorbringt,  welche  durch 
eine  beliebige  Menge  nachfolgender  nicht  weiter  verstärkt  wird  ; 
auch  zeigt  sich  eine  einzige  grolse  Flasche  weit  wirksamer,  als 
eine  Batterie,  insbesondere  wenn  beide  gleich  grofse  Belegun- 
gen haben.  Ueberhaupt  sind  diese  Versuche  zwar  sehr  leicht 
anzustellen , allein  vorzüglich  gut  gelingen  sie  nur  dann , wenn 
die  Witterung  günstig,  das  Versuchszimmer  nicht  mit  Mebschen 
angefüllt  ist , und  die  Elektricität  dalier  einen  bedeutenden  Grad 
der  Spannung  hat. 

5.  Die  gehaltreichsten  Versuche  über  die  Wirkungen  des 
geraden  Leitungsdrahtes  der  Flasclienelektricität  hat'H.  Davt* 
angestellt.  Stahlnadeln,  welche  mit  ihrer  Axe  quer  gegen  die 
des  Leitungsdrahtes  gerichtet  sind,  werden,  wenn  man  von 
der  positiven  Belegung  ausgeht , links  unter  dem  Drahte  nord-, 
polarisch,  über  demselben  südpolarisch.  Vergleichen  wir  die- 
ses Resultat  mit  dem  unter  No.  3 angegebenen , durch  Seebeck. 
am  Volta'schen  SciilieEsungsdralite  erhaltenen , so  ergiebt  sich, 
dals  beide  identisch  sind.  Es  befinde  sich  deswegen  der  posl- 


1 Hill  in  Schweigg.  Jonm.  XXXIV.  293. 

2 G.  LXVI.  406.  LXVm.  17.  Nach  Gilbest  a.  a.  0.  S.  18  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  die  Nachricht  von  Abaco’s  Versuchen  im  Moniteur 
nnir.  1820.  N.  315.  S.  1491  sich  auf  RtibungaeUktricität  bezieht,  in 
welchem  Falle  diesem  Gelehrten  auch  jene  Versuche  suerst  gelangen. . 

3 FhU.  Trans.  1821.  G.  LXXl.  233. 
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tive  Pol  der  Flasche  als  posiriver  eines  Volta’schen  Apparates 
gedacht,  im  Norden,  so  mufs  der  Ueobachter,  um  ihn  rechts 
zu  haben  , nach  Westen  gerichtet  seyn.  Der  Nordpol  der  Ma- 
gnetnadel bewegt  sich  aber  unter  dem  Drahte  nach  Osten.  Fafst 
man  also  den  durch  Davt  erhaltenen  Nordpol , und  zieht  die 
Nadel  vom  Drahte  ab , so  berührt  ihr  Südpol  denselben , und 
man  kann  demnach  auch  hierbei  sagen , daTs  eine  Nadel  südpo- 
ktrisch  wird,  wenn  man  sie  in  derjenigen  Richtung  um  denLei- 
tnngsdraht  herumfiihrt,  in  welcher  der  Nordpol  des  Magnetes 
um  denselben  lauft,  lilne  Leidener  Batterie  von  17  Quad.  F. 
Belegung  durch  einen  Silberdraht  von  0,05  Z.  Dicke  entladen, 
machte  eine  2 Z.  lange  und  0,05  bis  0,1  Z.  dicke  Nadel  so  stark 
magnetisch,  dafs  sie  kleine  Drahtstücke  anzog,  auch  ging  die 
Wirkung  des  Drahtes  auf  eine  Entfernung  von  5 Z.  durch  Was- 
ser, Glas  und  elektrisch  isolirtes  Metall.  Gin"  der  Batteriefun- 
ken  durch  die  Luft  fjuer  über  die  Nadel  hin , so  wurde  sie  we- 
niger magnetisch,  als  unter  oder  über  einem  leitenden  Drahte; 
eine  0,25  Z.  dicke  Säule  Schwefelsäure  in  einer  Röhre  liels  in- 
defs  nicht  genug  Elektricität  durch , um  Magnetismus  zu  erzeu- 
gen. Zwei  an  einander  befestigte  Stahlstäbchen , durch  deren 
gemeinschaftlichen  Schwerpunct  der  Leitungsdralit  ging , aeig- 
fen  in  ihrer  Verbindung  keinen  bedeutenden  Magnetismus,  nach 
der  Trennung  aber  fand  sich,  dafs  die  ungleiclmamigen  Pole 
zusammenlagen. 

6.  Dem  Wesen  nach  ähnlich,  aber  noch  interessanter  ist 
folgender  Versuch.  Davt  befestigte  mit  Zwirn  auf  einer  Pap- 
penscheibe , von  2,5  Z.  Durchmesser  6 kurze  Stahlnadeln  so, 
dafs  sie  die  Seiten  eines  im  Kreise  beschriebenen  Sechsecks  bil- 
deten , ihr  Ende  einander  nalje , doch  ohne  Berührung.  Durfh 
den  Mittelpunct  der  Scheibe,  und  also  auch  des  Sechsecks  ging 
der  Draht,  welcher  beide  Belegungen  der  Flasche  verband,  und 
nach  der  Entladung  derselben  waren  alle  sechs  Nadeln  magne- 
tisch mit  einander  zugewandten  freundschaftlichen  Polen  , de- 
ren Lage  umgekehrt  wurde,  wenn  die  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  die  entgegengesetzte  war.  Wenn  mehrere  concentri- 

O O O . ^ ^ 

sehe  Polygone  auf  der  Scheibe  befestigt  waren,  so  machte  ein 
kräftiger  Flaschenschlag  sie  sämiutlich  magnetisch.  Diese  in- 
teressanten Versuche  habe  ich  selbst  sogleich  nach  ihrer  Bekarml- 
wordung  wiederholt,  indem  ich  einen  Messingdraht  durch  eine 
enge  Glasröhre  zog , und  diese  vermittelst  zweier  Korke  in  eine 


Digiiized  by  Google 


539 


Wirkung  auf  StaüJ. 

andere , 3 Lin.  weite  befestigte.  Auf  die  äufsere  waren  ln  den' 
verscliiedensten  Richtungen  gegen  den  Horizont  'eine  grolse 
Menge  4 Lin.  lange  und  etwa  0,3  Lin.  dicke  Stahldrähte  mit 
etwas  Wachs  so  aufgeklebt,  dals  die  Durchschnitte  der  Ebenen 
durch  ihre  Axen  mit  der  des  inwendigen  Leiters  vier  rechte 
Winkel  bildeten.  AVurde  ein  kräftiger  Flaschenschlag  durch 
den  Draht  in  der  horizontal  liegenden  Rühre  geleitet , so  fanden 
sich  olle  Stahldrähte  magnetisch , und  zwar  so , dals  alle  gleich» 
namigen  Pole  nach  einer  Seite  hin  gerichtet  waren , wenn  man 
zur  Uestimmung  derselben  eine  den  Leitungsdraht  umkreisende' 
Uewegung  annimmt.  Aehnliche  Resultate  erhielt  gleichzeitig 
Txx  fizEK.  mit  Stalilnadeln , . welche  er  auf  einer  Glastafei  lie»- 
gend  quer  unter  oder  über  den  Entladungsdraht  einer  kräftigen 
Batterie  brachte^. 

7.  Unter  die  ■wichtigsten,  mit  einem  geraden  Leiter  der 
Beibungselektricität  anzustellenden  Versuche  gehört  ohne  Zwei»‘ 
fei  die  Erzeugung  der  Transversalmagnete  durch  denselben, 
und  man  bedient  sich  hierzu  seltener  grofser  Volta’scher  Batte» 
rieen,  obgleich  sie  diese  Wirkung  gleichfalls  hervorbringen.' 
Diese  Art  künstlicher  Magnete , welche  sich  aus  kleinen , mit 
ihren  gleichnamigen  Polen  zur  Bildung  eines  langen  Stabes  am* 
einander  gelegten  Magnetstäben  gleichfalls  leicht  herstellen  las- 
een , kannte  man  schon  lange.  Nach  der  Bekanntwerdung  des 
Elektromagnetismus  scheint  mir  indefs  Pheohtl^  der  erste  ge- 
wesen zu  seyn  , welcher  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  ■wie- 
der rege  machte , und  sie  , wurden  seitdem  vielfach  durch  die 
Physiker  vermittelst  der  Flaschenelektricität  gebildet.  Zuerst 
geschah  dieses  durch  G.  G.  Schmidt^,  und  ich  selbst  häbe  siä- 
nach  dessen  Anweisung  stets  in  vorzüglicher  Stärke  und  von 
langer  Dauer  auf  folgende  Weise  erhalten.  Ich  wickele  stäh- 
lerne Claviersaiten  von  No.  1 um  eine  1,5  Lin.  im  I)iirchmes-> 
ser  haltende  Thermometerröhre,  indem  ich  das  eine  Ende  deir 
Saite  am  einen  Ende  der  Röhre  mit  etwas  gewichster  Seide  fest- 
binde, in  etwa  0,5  bis  0, *25  Lin.  abstehenden  Windungen  bük 
ans  Ende  der  Glasröhre,  wo  der  Draht  gleichfalls  mit  Seide 
festgobunden  wird.  Wenn  die  Windungen  sich  unmittelbar 


1 C.  LXXIl.  17. 

2 G.  LXVII.  262.  Vcrgl.  LXVIll.  203. 

3 G.  lOCX.  229. 
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berühren , so  werden  nach  meinen  bisherigen  Erfaliningen  die 
Magnete  minder  kräftig.  IJeber  dem  schraubenförmigen  Draht- 
gewinde, mit  der  Axe  der  Rtihre  parallel,  spanne  ich  einen 
Draht  von  beliebiger  geringer  Dicke , wekhen  ich  an  den  En- 
den der  Rühre  gleichfalls  festbinde ,.  bringe  diesen  in  den  all- 
gemeinen elektrischen  Auslader , und  lasse  einen  kräftigen  Bat- 
teriefunken durchgehen , worauf  der  geradfi  Draht  weggenom- 
men  wird,  und  die  umwundene  Glasröhre  einen  kräftigen  Trans- 
versalmagnet darstellt , dessen  linke  Seite  in  Beziehung  auf  den 
elektrischen  Strom  nordpolarisch  ist.  Der  der  Länge  nach  über- 
gespannte Draht  ist  meistens  mit  Seide  übersponnen , oder  man 
legt'  unter  ihn  ein  seidenes  Band , um  ihn  von  dem  Stahldraht- 
gewinde zu  isoliren , welches  indefs  nicht  einmal  nothwendig 
ist,  da  ohneliin  die  Elektricität  den  kürzesten  Weg  wählt. 

8.  Wird  der  gerade  Leitungsdraht  der  Elektricität  einer 
grofsen  Flasche  oberhalb  der  eben  beschriebenen  Stahldrahtge- 
>pinde  hingeleitet,  so  ist  die  dadurch  erzeugte  Polarität  die  ent- 
gegengesetzte derjenigen,  welche  er  unter  demselben  hingeführt 
erzeugt,  einerlei  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vorausge- 
setzt. Es  scheint  hieraus  zu  folgen , daTs  ein  durch  die  Mitte 
eines  solchen  Gewindes  durchgefuhrter  gerader  Draht  einen 
doppelten  Transversalmagnet  mit  entgegengesetzter  Polarität  bil- 
den müTste,  allein  es  hat  mir  und  andern,*  so  viel  ich.weils, 
bisher  nicht  gelingen  wollen , solche  Magnete  darzustellen, 
indem  die  Drahtgewinde  gar  keinen , oder  nur  unmerklichen, 
und  keiner  Prüfung  fähigen  Magnetismus  annahmen.  Dieses 
stimmt  mit  dem  oben  No.  5 erzählten  Resultate  überein , wel- 
ches Da  VT  erhielt , wetui  er  den  Leitungsdraht  quer  durch  den 
gemeinschaftlichen  Schwerpiuict  zweier  parallel  mit  einander 
zusammengebundener  Stahlnadeln  zog,  und  diese  dann  erst 
durch  den  Batteriefunken  jede  einzeln  magnetisirt  fand , wenn 
sie  von  einander  getrennt  wurden.  De  za  Bokve  will  indels 
durch  dieses  Verfahren  Transversalmagnete  mit  niur  zwei  einan- 
der gegenüberstehenden  Polen  erhalten  haben*,  nnd  die  Pola- 
rität derselben  soll  nach  der  Richtung  der  Windungen  des  Stahl- 
drahtes verschieden  gewesen  seyn.  Letzteres  widerstreitet  in- 
defs der  Natur  der  Sache,  indem  die  erzeugte  Polarität  blofs 
Von  dem  Leitungsdrahte  der  Elektricität,  auf  keine  Weise  aber 


1 G.  LXXU.  17. 
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von  d«r  Lage  des  ihm  genäherten  KUrpers  tbhängt.  Vielleicht 
JitSnnen  doppelte  Transversalmagnete  aus  Windungen  von  grö- 
fserem  Durchmesser  vermittelst  mächtiger  Datteriefunken  erhal- 
ten werden*. 

9.  Die  holländischen  Physiker  VAV  Beek,  vak  Rees  und 
VAK  Moll  magnetisirten  Stahlnadeln  indem  sie  dieselben 
über  die  Schenkel  des  in  einen  Winkel  gebogenen  Entladungs-  ''  ' 

drahtes  der  elektrischen  Flasche  legten,  und  erhielten  hierdurch pj^ 
dreipolige  Nadeln , deren  Polarität  aus  der  Bezeichnung  in  der  71. 
Fi"ur  ersichtlich  ist,  wenn  die  Nadel  abcd  über  dem  Drahts 
lag , die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  gleichfalb  so  ange- 
nommen, wie  sie  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist.  lieber  einem 
Drahte  mit  mehreren  solchen  Biegungen  erhielt  die  Nadel  eins 
der  Menge  derselben  proportionale  Menge  Pole. 

10»  Noch  eine  Reihe  interessanter  Versuche  der  eben  ge- 
nannten Physiker  über  die  Wirkungen  des  geraden  Leitungs- 
drahtes der  Flaschenelektricität  nehme  ich  ihrer  Wichtiskeit 
wesen  zusammen , erbube  mir  indefs  dabei  die  Bezeichnungen 
der  erhaltenen  Polarität  so  abzuändern , wie  sie  der  Natur  der 
Sache  nach  seyn  muTsten , weil  sie  sonst  mit  den  eben  erwähn- 
ten und  andern  Beabachtungen  der  nämlichen  Physiker  im  Wi- 
derspruche stehen  würden , und  auch  schon  Gilbert®  gezeigt 
hat,  dafs  nothwendig  ein  Irrthum  dabei  obwalten  müsse.  Dingpj^ 
der  elektrische  Entladungsdraht  e f der  Länge  nach  über  eine  72. 
3,8  Z.  lange  und  2,5  Z.  breite  Stahlplatte  abcd,  so  wurde  sie 
an  beiden  Seilen  magnetisch.  Schwächere  Schlage  nachher  durch  ' 
den  Draht  ki  theUten  derselben  nur  bis  an  ml,  m' 1' Polarität 
mit.  Wurde  der  elektrische  Funke  vermittebt  eines  Drahtes 
durch  eine  durchbohrte  Stalibcheibe  geleitet,  so  zeigte  sie  sich 
nicht  pobrisch,  bis  sie  mit  efner  Blechschere  dmchschnitten 
war  , worauf  jede  Hälfte  sich  entgegengesetzt  pobrisch  zeigte. 
Dieses  Resultat  steht  übrigens  mit  Davt’s  Beobachtungen  an 
zosammengebundenen  Stahlnadeln*,  noch  mehr  aber  mit  Eh- 
kak’s®  ganz  gleichen  Versuchen  der  hlagnetisirung 


1 Vergl.  oatan  IV.  D.  1.  4. 

2 G.  LXXII.  13. 

3 Ann.  LXXII.  23, 

4 S.  oben  No.  6. 

5 Seebeck  in  Berlin.  Denksch.  1620  — 21.  S.  338. 
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von  StaHscheiben  Im  Widerspruche « auch  ist  es  kaum  glaub- 
lich, dafs  eine  in  der  Mitte  durchschnittene  Stahlscheibe  wirk- 
^ich  unipolar  magnetisch  seyn  sollte,  da  bei  einem  jeden  künst- 
pj._ liehen  Magnete  sofort  beide  Pole  Zum  Vorschein  kommen.  Ue- 

73.  ber  eine  quadratische  Stahlplatte  AB  CD  wirde  auf  einet  Glas- 
tafel ein  mehrfach  gebogener  Dralit  EFGHIKL  gelegt,  und 
•durch  diesen  eine  starke  Batterie  entladen , wodurch  die  Platte 
den  in  der  Figur  angedeuteten  Magnetismus  erliielt.  Blofs  der 

pjg  Form  nach  verschieden  ist  der  Vetsiich , dafs  durch  ein  L6ch 

74.  G in  der  Messingplatte  AB  CD  eine  unmagnetische  Nadel  ge- 
steckt, dann  die  Glasscheibe  HI  KL  auf  die  Platte  gelegt,  der 
Draht  E F hiniibergespannt  iind  durch  diesen  mehrere  Flaschen- 
schlage geleitet  wurden , worauf  sich  die  Nadel  stark  magne- 
tisch zeigte.  Cylinder  von  Stahl,  durch  welche  Flaschenschlcige 
vermittelst  eines  Drahtes  in  einet  Glasrtihre  geleitet  wurden, 
verhiehen  sich  ganz  wie  die  erwähnte  Stahlscheibe*. 

11.  So  wie  das  oben  erwähnte  Angezogenwerden  des  Ei- 
senfeilicht durch  den  galvanischen  Verbindungsdraht  kräftiger 
hervortritt,  wenn  der  letztere  spiralförmig  gewnuiden  ist,  so 
geschieht  auch  auf  gleiche  Weise  das  Magnetisiren  der  Stahl- 
nadeln leichter  Und  kräftiger  durch  gewundene  Drähte.  Inzwi- 
schen bediente  man  sich  hierzu  von  Anfang  an  Vorzugsweise 
der  schraubenförmigen  Windungen , hatte  dabei  aber  Mühe,  zur 
..  . Verständigung  über  die  entstandenen  Pole,  die  entgegengesetz- 
ten Richtungen  dieser  Windungen  gehörig  zu  bezeichnen,  ohne 
alle  Schwierigkeiten  und  Mifsverständnisse  in  den  Ausdrücken 
■des  rtchts  und  Unis  Gewundenseyns  gehörig  zu  vermeiden*. 
Inz-wischen  hat  man  hierüber  folgende  Bestimmung  angenom- 
men*. Wenn  man  sich  denkt,  dafs  jemand  einen  von  ihm 
obgekehrten  Cylinder  horizontal  hält,  die  obere  Seite  des  ihm 
zugewandten  Endes  mit  dem  Finger  berührt , diesen  ‘nach  der 
rechten  Seite  herab  unter  dem  Cylinder  durch  und  wieder  auf- 
wärts führt,  und  so  bis  ans  Ende  fortfährt,  also  in  der  Richtung, 
u>is  die  Schrauben  geschniUtn  werden  , so  nennen  die  Botani- 


% Edinb.  Phil.  Jonrn.  1822.  Apr.  G.  LXXII.  12. 

2 Vergl.  Gilbert  Ann.  LXIX.  211. 

S S.  Demoaferrand  Manuel  de  l'Klectricitd  dynamique.  Par. 
1823.  8.  Deutsch.  Handbuch  der  dynamischen  ElektriciUit  n.  s.  •w. 
Ton  Feebucr.  Lcipz.  1824.  86. 
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ker  diese  Windilng  rechts  CJexlroraum)  ge\mnden , die  lo  enl-r 
gegengesetzter  Richtung  laufende  aber  lint$  (sinUtrorsum)  ge- 
wninden.  Es  gilt  dann  ferner  das  allgemeine  Gesetz,  dafs,  u>jenn 
der  eUltritche  Strom  di»  Richtung  der  JVindungtn  verfolgt, 
bei  einer  rechts  gewundenen  an  der  Seite  f wo  er  anfängt , den 
Südpol,  und  wo  er  endigt,  den  Nordpol  erzeugt.  Bei  links  ge-  * 
wundenen  Schraubenlinien  ist  die  Wirkung  die  entgegengesetzte. 

In  wie  f^rn  dieses  mit  dem  Oersted’schen  Fundamentalver- 
siiche  iibereinstimme , läfst  sich  auf  folgende  Weise  leicht  zei- 
gen. Es  folgt  nämlich  aus  allen  bisher  mitgetheilten  Erschei- 
nungen, dafs  ein  elektrischer  Leitungsdraht,  wenn  man  den 
Strom  der  Elektricitüt  von  sich  abwärts  lUefsend  denkt,  in  der- 
)enigen  Richtung,  in  welcher  der  Nordpol  der  Magnetnadel 
um  ihn  läuft,  nordpolarischen  Magnetismus  erzeugt.  Legt  man 
also  eine  Stahlnadel  oder  ein  Stahlblech  unter  den  Dralit,  so 
mufs  links  vom  Beobachter  ein  Nordpol  gebildet  werden,  und 
diese  Wirkimg  bedeutend  verstärkt  hervortreten,  wenn  der  Dralit 
in  mehreren  Windungen  um  die  Nadel  geschlungen  wird,  ohne 
dieses  Verhältnifs  gegen  dieselbe  zu  ändern.  Um  dieses  zu  ver-pj^ 
sinnlichen,  sey  ab  der  elektrische  Leitungsdraht,  die  Richtung 75. 
des  Stromes  so,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  genommen;  cefd 
sey  eine  Glasrtihre  mit  einer  durch  sie  gesteckten  Nadel,  so  wird 
die  letztere  unter  dem  Leitungsdrahte  durch  den  elektrischen 
Strom  die  in  der  Zeiclmung  angedeutete  Polarität  annehmen. 
JVIan  drehe  nun  die  Spitze  der  uiagnetisirtcn  Nadel  gegen  sich, 
das  + E nde  ZHgewandt,  fasse  den  Draht  a,  und  winde  ihn  um 
die  Glasröhre  von  oben  nach  unten  in  der  Richtung  der  gezeich- 
neten Linie , bis  das  Ende  a nach  a'  kommt , das  andere  Ende  b 
dann  gleichfalls  von  oben  nach  unten  herab  in  der  Richtung  der 
Linie,  bis  es  nach  b'  kommt ; so  bleibt  die  Lage  des  und  — ■ 

Endes  der  Stahlnadel  gegen  den  Draht  unverändert,  \ind  muls 
daher  dieser  nämliche  Magnetismus , jedoch  in  griifserer  Stärke, 
in  ihr  erzeugt  werden.  Man  hat  also  in  diesen  vielfachen  wir- 
risen  Constructionen  zur  Erlialtun"  einer  klaren  Vorstellung  und 
deutlichen  Orientining  nichts  weiter  im  Gedächtnisse  zu  behal- 
ten , als  den  elektromagnetischen  Ilauptversuch.  Uebrigens  ist 
die  hier  angegebene  Windung  eine  Huts  gewundene. 

12.  Ahago*  war  der  erste,  welcher  durch  die  ebengenann- 


1 Vcrgl.  oben  No.  4. 
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ten  schraubenförmigen  Windungen  des  galvanischen  Leihtngs- 
drahtes  Stahlnadeln  magnetisirte , und  auch  sogleich  die  Ent- 
deckung damit  verband , dafs  in  ein  und  derselben  Nadel  meh- 
rere abwechselnde  Pole  erzeugt  wurden , wenn  er  die  Windun- 
gen des  Drahtes  zuerst  nach  einer  Richtung  laufen  liefs , dann 
nach  einer  Unterbrechung  durch  eine  kurze  gerade  Strecke  in 
der  entgegengesetzten , und  so  in  mehreren  Wechseln. 

13<  Aehnliche  Versuche  wurden  seitdem  in  Menge  ange- 
etellt , dienten  aber  nur  dazu , die  einmal  gemachten  Erfahrun- 
gen zu  behüdgen.  Am  ausgezeichnetsten  sind  diejenigen,  wel- 
che die  italienischen  Physiker  Gazzeri,  Marchese  RiooLrHi 
Ahtiwori  und  Graf  Bardi  schon  iin  Jahre  1820  und  21  anstell- 
ten Sie  bedienten  sich  dazu  zweier  kupferner  Kasten , deren 
jede  einzelne  Zinkplatte  507,5  QuadratzoUe  mafs , und  die  mit 
Wasser  und  '^stel  Schwefelsäure  gefüllt,  beide  aber  zu  einem 
einzigen  Apparate  vereinigt  waren.  Die  Stärke  des  hierdurch 
in  schraubenförmigen  Drahtgewinden  erzeugten  Magnedsmuz 
erreichte  in  einer  Minute  schon  das  Maximum , ohne  durch  län- 
gere Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  weiter  verstärkt  zu 
werden,  auch  war  die  Verlängerung  des  Leitungsdrahtes  bis 
zum  gewundenen  Theile  von  keinem  Einflüsse.  Es  maclite  fer- 
ner keinen  Unterschied,  ob  das  Dralitgewinde  mit  der  Nadel 
sich  von  Luft  umgeben,  oder  unter  Wasser,  unter  Eis,  oder 
in  einer  an  beiden  Seiten  verschlossenen  Glasröhre  befand. 
Ferner  wurden  die  Nadeln  magnetisch,  die  schraubenförmigen-' 
Windungen  mochten  weiter  von  einander  abstehen,  oder  bis 
zur  Berührung  einander  genähert  seyn,  selbst  wenn  sie  von  An- 
isen mit  einem  Stanniolstreifen  umgeben  waren , nur  nicht  in 
einem  Blechcylinder,  wenn  dieser  einen  Theil  des  Leitungs- 
drahtes ausroachte.  Umgab  dagegen  der  Schliefsungsdraht  in 
schraubenförmigen  Windungen  eine  Röhre  von  Messing,  worin 
sich  die  Nadel  befand , so  wurde  diese  noch  stärker  magnetisch, 
als  in  einer  Glasröhre.  War  das  Drahtgewinde  dtuch  Umwik- 
kelung  eines  dreiseitigen  Prisma  oder  eines  Parallelepipedums 
gebildet,  so  wunle  die  Nadel  darin  so  gut  magnetisch,  als  in 
einem  umwundenen  Cylinder,  dagegen  waren  zickzackförmige 
Biegungen,  so  wie  hin  und  zurücklaufende  Flechtungen  des 
Drahtes  ohne  Wirkung,  auch  machte  die  Art  des  MetaLles, 


1 Bibi.  aaiy.  X\l.  101.  G.  LXXI.  262, 
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woraus  die  Windungen  bestanden , überall  keinen  Unterschied. 
Dafs  übrigens  diese  Physiker  keinen  Magnetismus  in  Nadeln  an 
der  AuTsenseite  der  schraubenförmigen  Drahtgewinde  entstehen 
sahen,  ist  durch  spätere  Versuche  vielfach  berichtigt,  denn  hier 
wird  er  zwar  schwächer  als  im  Innern  der  Windungen  und  von 
entgegengesetzter  Polarität  erzeugt , allein  seine  Entstehung  da- 
selbst ist  nicht  minder  gewifs  und  sicher*. 

14.  So  wie  ein  schraubenförmig  gewundener  Draht  als  I.ei- 
ter  der  galvanischen  Elektricität  eine  stärkere  Wirkung  in  Her- 
vorbringung des  Magnetismus  äuEsert , als  ein  gerader ) eben  so^ 
ist  dieses  auch  der  Fall  bei  der  ReibungseUhtricität,  und  da  die 
Versuche  hiermit  so  leicht  anzustellen  sind  , und  so  auffallende 
Resultate  geben , so  hat  man  sie  auch  weit  häufiger  wiederliolt 
als  jene , welche  zum  vollständigen  Gelingen  grüfsere  Apparate 
erfordern , als  gegenwärtig  in  der  Regel  für  die  physikalischen 
Cabinette  angeschaift  sind , denen  eine  hinlänglich  starke  Elek- 
trisirmaschine  und  die  zur  Anstellung  dieser  Versuche  erforder- 
liehen  Flaschen  überall  nicht  zu  fehlen  pflegen.  Es  wird  daher 
genügen,  nur  die  ausgezeichnetsten  Versuche  hier  anzugehen. 
Hierhin  gehören  vorzüglich  die  durch  v.  Ykli!»  angestellten, 
welcher  zuerst  diese  Wirkung  der  Reibungselektricität  auffand, 
indem  er  Ahago’s  Versuche  nachmachte,  die  nach  seiner  Mei- 
nung mit  einer  gewöhnlichen  elektrischen  Batterie  angeslellt 
seyn  sollten,  obgleich  er  sich  wirklich  dabei  eines  Volta’schen 
Apparates  bedient  hatte*.  Beide  fanden  auch  sogleich  das wicJi- 
tige  Gesetz  bestätigt,  dafs  der  Magnetismus  hierbei,  seinem 
übrigen  Verhalten  analog,  durch  keinen  elektrischen  Isolator 
zurückgehalten  wird,  und  cs  dolier  ganz  gleich  ist,  ob  die  Win- 
dungen des  I.eitungsdrahtes  der  Elektricität  um  Glas , Seide, 
Papier,  Wachstaflent,  Leinewand,  Holz  u.  dgl.  gewunden  sind, 
und  diese  Substanzen  die  Stahlnadeln  einschliefsen , oder  ob 
sie  von  Luft,  Wasser  u.  s.  w.  umgeben  sind.  V.  Yklin  fand 
ferner,  dafs  es  auch  bei  dieser  Art  zu  magnetisiren  nicht  sowohl 
auf  die  Menge  der  einfachen  elektrischen , oder  der  Batterie- 
Funken,  als  vielmehr  auf  ilire  Stärke  ankomme,  indem  eine 
einzige  Entladung  einer  starken  Flasche  den  Magnetismus  so 


1 Vergl.  Boeckmann  bei  G.  LXVIII.  IS. 

2 G.  LXVI.  406.  LXVII.  17.  4 
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vollständig  in  der  Stahlnadel  hervorruft,  als  es  durch  die  ge- 
gebene Stärke  der  Elektricität  geschehen  kann. 

15.  Die  Art  der  Anstellung  dieser  Versuche  ist  sehr  ein- 
fach , und  man  darf  annehmen , dafs  es  aulser  einem  später  zu 
erwähnenden  nur  drei  leicht  zu  verfertigende  Apparate  giebt, 

. welche  die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  umfassen.  Der 
• eine  besteht  aus  einer  einfachen , 4 bis  6 Z.  langen  und  so  wei- 
ten Glasrbhre,  dafs  eine  Stahlnadel  von  etwa  0,25  bis  1 Lin. 
Durchmesser  bequem  hineingeschoben  werden  kann.  Um  diese 
wird  ein  Kupferdraht  (unächte  silberne  Claviersaite)  von  etwa 
0,2  Lin.  Durchmesser  in  Windungen , welche  1 bis  2 Lin.  von 
einander  abstehen  können , gewunden , und  der  Draht  an  bei- 
den Enden  der  Glasröhre  mit  gewichsten  Seidenfäden  so  festge- 
bunden, dafs  seine  Enden  0,5  bis  1 Z.  in  der  geraden  Richtung 
der  Glasröhre  über  diese  hervorragend  fortlaufen.  Vermittelst 
dieser  Enden  wird  er  in  willkürlicher  Lage  und  Richtung  gegen 
Horizont  und  Weltgegenden  so  befestigt,  dafs  der  elektrische 
Flaschen  funken  durch  seine  ganze  Länge  strömen  kann , wo- 
durch dann  die  in  der  Glasröhre  befindliche  Stahlnadel  in  einen 
bipolaren  Magnfet  verwandelt  wird,  dessen  Polarität  auf  die  oben 
in  No.  11  angegebene  Weise  bestimmt  werden  kann,  und  durch 
die  Zeichnung  ausgedrückt  ist.  Diesem  ähnlich  ist  ein  zweiter 
Apparat , welcher  aus  zwei  gleichen , parallel  neben  einander 
liegenden , und  mit  dem  nämlichen  Drahte  auf  die  angegebene 
Weise  umwundenen  Glasröhren  besteht,  wobei  die  Windungen 
sich  zwischen  beiden  Röhren  durchkreuzen  , und  daher  einan- 
der entgegengesetzt  sind.  Ein  einziger  durch  diese  Windun- 
gen geleiteter  Flaschenschlag  macht  die  zwei  Stahlnadeln  in  bei- 
den Glasröhren  zu  bipolaren  Magneten  mit  einander  entgegen- 
stehenden Polen,  so  dafs  in  den  vereinigten  Röhren  die  freund- 
schaftlichen Pole  an  einander  liegen.  Der  dritte  Apparat  endlich 
fällt  mit  dem  ersten  sehr  nahe  zusammen , jedoch  nimmt  man 
dazu  eine  etwas  längere  Glasröhre,  umwindet  diese  zuerst  einige 
Zolle  nach  einer  Seite,  bindet  den  Draht  daselbst  fest,  fuhrt  ihn 
etwa  0,5  Z.  mit  der  Axe  parallel  fort , bindet  ihn  daselbst  aber- 
mals fest,  beginnt  die  Windungen  aufs  Neue  in  entgegengesetz- 
ter Richtung , und  wiederholt  diesen  Wechsel  so  oft , als  man 
einen  Wechsel  der  Pole  oder  die  sogenannten  puncta  conteea- 
tiva  erhalten  will.  Man  erhält  also  auf  diese  Weise  an  der  näm- 
lichen Stahlnadel  von  a bis  ß einen  bipolaren  Magnet , von  f 
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bis  S einen  zweiten  mit  entgegengesetzter  Lage  der  Pole,  zwi- 
schen t und  z einen  dritten  mit  der  nämlichen  Richtun-  der 

Pole  wie  im  ersten  u.  s.  w.  so  oft  die  Windungen  wechseln?  wo- 
bei nothwendig  mit  Ausnahme  der  Endpole  allezeit  zwei  glei- 

- n Die  holländischen  Physiker 

VAM  Bzek,  VAK  Moll,  vak  Rebs  und  vak  dek  Ros  erhiel- 
ten auf  diese  Weise  durch  achtmaligen  Wechsel  einen  24  Z 
langen  Stahlstab  mit  16  Polen  *. 

16.  Eine  eigene  Er%vähnung  verdienen  insbesondere  noch 
Boeckmakks  früh  angestellte  Versuche 2,  Dieser  eifrige  Ex- 
penmentator  ging  bei  der  Prüfung  des  Verhaltens  der  «'’chrau- 
benförm.gen  Windungen  nicht  blofs  von  dünneren  Glasröhren 
zu  dickeren  und  selbst  sehr  dicken  Glascylindern  über,  ohne 
dals  durch  die  weitere  Entfernung  eine  merkliche  Abnahme  der 
ötarke  des  erregten  Magnetismus  wahrnehmbar  wurde,  sondern 
M ver  ertigte  auch  aus  leichten  hölzernen  Stäben  eine  Art  von 
irommel,  oder  ein  Gerippe  zu  derselben,  welches  8 Fufs  im 

• 750  F.  langen  Messingdrahte 

in  JU  Windungen  umsponnen  war.  In  verschiedenen  Abstän- 

«ne  Glasröhre  mit  einer 
a na  e der  Axe  parallel  eingelegt,  und  weiter  vom  Drahte 
bis  zur  Axe  der  Trommel  entfernt.  In  diesem  Abstande  vom 
Leitungsdrahte,  welcher  4 F.  betrug,  fingen  zwar  die  durch 
einen  Battenefunken  aus  5 Flaschen  zusammen  mit  1500  Qua- 
dratzoll Belegung  erregten  Magnetismen  an  zu  Verschwinden, 
aber  es  ergab  sich  doch  so  viel  deutlich,  dafs  stärkere  Flaschen- 
schlage auch  auf  diese  und  ohne  Zweifel  noch  auf  gröfsere  Ent-., 
fernungen  Stahlnadeln  magnetisch  zu  machen  im  Stande  seyn 
müssen. 

17.  Dals  man  sich  auch  der  5/)t>a7«»tV7£/«n^e»  (archimedei- 

scher  Schneckenliiiien)  zur  Erregung  des  Magnetismus  auf  die 
angegebene  Weise  durch  Reibungselektricität  müsse  bedienen 
können,  leidet  aus  theoretischen  Gründen  keinen  Zweifel , un- 
ter den  Versuchen  aber , welche  hiermit  angestellt  seyn  mögen, 
sind  mir  nur  diejenigen  bekannt,  welche  W.  Pfafp  beschrieben 


IG.  LXXII.  14.  In  der  Zeichnnng  ist  nnr  ein  Wechsel  ange- 
entet,  weichet  die  EnUtchung  des  mittleren  Poles  besser  versinnlicht. 

2 G.  I.X'V  JIl.  9.  Vergl.  v.  Altham  Versuche  über  d.  Elektro- 
magnetismus. Heidrlb.  1821.  S.  34. 
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hat*,  nnd  Jiesen  ähnliche  von  Amf^he*.  Sie  bieten  i in  We- 
sentlichen nichts  Neues  dar,  und  bestätigen  hauptsächlich  nur 
im  Allgemeinen  den  Satz,  dafs  der  Magnetismus  im  Centrum 
dieser  Spiralen  bedeutend  stärker  ist,  insbesondere  wenn  die 
Windungen  einander  sehr  nahe  sind.  So  wurde  eine  Nadel  von 
1,5  Z.  Länge,  welche  W.  Pfafp  in  das  Centrum  einer  Spirale 
so  legte , dafs  sie  als  Radius  von  20  Windungen  durchschnitten 
p.^  wurde , durch  einen  einzigen  schwachen  Funken  stark  magne- 
79.  tisch.  Fine  symmetrisch  gegen  die  Windungen  der  Spirale  lie- 
gende Stahlnadel  erhält  durch  den  elektrischen  Funken  an  bei- 
den Enden  gleiche  Pole,  nach  der  Mitte  hin  die  entgegengesetz- 
ten, und  wird  in  der  Mitte  indilTerent.  Mehrere  andere  Erschei- 
nungen sind  von  ihm  theils  aus  der  Theorie  geschlossen,  theils 
durch  die  Versuche  aufgefunden.  Werden  die  Wirkungen  der 
spiralförmig  gewundenen  Drahte  mit  denen  der  schraubenförmi- 
gen verglichen , so  mufs  eine  über  das  Centruin  der  Spirale  ge- 
legte , an  beiden  Enden  über  sie  hinausreichende  Nadel  drei 
Pole  erhalten.  AVeil  es  aber  wichtig  ist , alle  verschiedenen 
Erscheinungen  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen,  und  auf  das 
nämliche  Gesetz  znrückzuruJiren,  so  lüelt  ich  es  der  Mühe  werth, 
diese  Versuche  mit  einer  einzigen  Flasche  von  H Quad.  FuTs 
Belegung  zu  wiederholen,  und  erhielt  hieraus  folgende  Resultate. 

18.  Ist  die  Elektricität  kräftig  , und  der  Draht  der  Spirale 
nicht  stark  mit  Seide  übersponnen,  so  entsteht  in  den  Stahlna- 
deln schwache  Polarität  oder  gar  keine,  und  überhaupt  sind  die 
Erscheinungen  regellos  und  können  leicht  täuschen , weil  der 
Strom  der  Elektricität  entweder  die  Nadel  selbst  ergreift , und 
ihrer  Länge  nach  durchströiut,  oder  durch  einige  ^Vindun•>en 
unter  ihr  hiiiläuft,  und  dann  au  ihr  selbst  seinen  Weg  fortsetzt. 
Sind  außerdem  die  W indungen  einer  Spirale  einander  sehr  nahe, 
so  werden  sie  leicht  vom  eleLtrischen  Strome  nicht  in  ihrer  gan- 
zen Länge  durchlaufen,  und  auch  hieraus  ent.stehen  Täusclum- 
gen.  Wenn  man  aber  eine  Spiralscheibe  anwendet,  dere'n 
Windungen  mindestens  eine  Linie  von  einander  abstehen,  diese 
horizontal  legt,  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  und  auf  dieser 
die  Stalilnadel  ruhen  lufst,  .so  sind  die  Resultate  allezeit  unzwei- 
deutig und  mit  dem  angegebenen  Gesetze  durchaus  übereiustim- 


1 G.  LXIX.  84. 

2 Demoaferrand  a.  a.  0.  87. 
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mend.  Liegt  nämlich  die  Nadel  auf  der  horizontalen  Scheibe 
so,  dals  eine  durch  die  Axe  der  Nadel  gehende  verticale  Ebene 
das  Centrum  der  Scheibe  durcbschneidet,  oder  legt  man  sie  mit 
dieser  genannten  zu  beiden  Seiten  parallel,  die  Enden  mJSgen 
über  die  Scheibe  überstehen  oder  mit  ihrer  Grenze  zusammen- 
fallen , oder  einige  Windungen  überstellen  lassen , so  erhalt 
die  Nadel  jederzeit  zwei  gleiche  Pole  an  beiden  Enden,  und  den 
entgegengesetzten  in  ihrer  Mitte.  Wenn  aber  die  Nadel  blos 
vom  Rande  der  Scheibe  bis  in  ihr  Centrum  reicht,  so  erhält  man 
einen  zweipoligen  Magnet.  Die  Polarität  selbst,  eben  wie  die 
ganze  Erscheinung , ist  dem  angegebenen  allgemeinen  Gesetze 
durchaus  angemessen.  Ist  nämlich  die  Richtung  der  Windun- 
gen so , dafs  die  Elektricität  von  Norden  durch  Osten  nach  Sü- 
den strömend  , und  durch  Westen  zurückkehrend  gedacht  wer- 
den kann,  so  erhalten  die  über  ihnen  liegenden  Theile  des 
Stahldrahtes  in  Osten  und  Westen  Südpolarität,  während  die 
Mitte  einen  Nordpol  erhält, 

19.  So  wie  der  elektrische  Strom  in  unmagnetischen  Stahl-' 

nadeln  den  Magnetismus  hervorruft,  so  mufs  derselbe  auch  bei 

überle-’ener  maunetischer  Stärke  die  Polarität  derNadeln  umkeh- 
® ® • • 
ren.  Diese  auf  theoretischen  Griinden  beruhende  Folgerung  ist 

durch  die  Erfahrung  vielfach  bestätigt*. 

20.  Es  dringt  sich  bei  diesen  Betrachtungen  die  Frage  auf,' 
wie  es  zugehen  möge,  dafs  ein  einziger  kräftiger  Flaschenschlag 
im  Stahl  bleibenden  Magnetismus  erregt,  da  doch  die  so  leicht 
bewegliche  Magnetnadel  unter  dem  entladenen  Drahte  nicht  die 
mindeste  Wirkung  zeigt.  Inzwischen  liegt  die  Beantwortung 
dieser  Frage  nicht  fern,  und  verstattet  zugleich  einen  beleh- 
renden Blick  über  das  Verhalten  der  Elektricität  überhaupt.  Am 
bestimmtesten  drückt  sich  Demonferband  * hierüber  aus,  wenn 
er  sagt , das  Magnetisiren  bestehe  auf  allen  Fall  in  der  Hervor- 
rufung  einer  neuen  Disposition  in  einem  Fluidum  von  ausneh- 
mender Feinheit , wozu  eine  Wirkung  von  ganz  kurzer  Dauer 
schon  genügen  kann , während  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
erfordert , dals  einem  Körper  von  bestimmbarem  Volumen  und 
Gewicht  eine  endliche  Geschwindigkeit  mitgetheilt  werde,  wozu 
keine , nur  ein  Minimum  der  Zeit  wirkende  Kraft  aiwrejclit. 

1 S.  unter  andern  Hill  iu  SdiweJgK.  J.  XXXIV.  290  ir. 

2 Handbuch  der  dynam.  £1.  S.  130.  ' 
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Eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  wird  daher  nicht  erfolgen 
können,  wenn  die,  zwei  elektrische  Pulsus  trennende,  Zwi- 
schenzeit so  unbedeutend  ist,  dafs  die  Wirkung  des  ersten  durch 
die  Trägheit  der  Nadel  und  die  ihrer  Bewegung  entgegenste- 
henden Hindernisse  aufgehoben  wird,  bevor  der  zweite  eintritt*. 
Inzwischen  bemerkt  man  bald , dafs  diese  Hypothese  De- 
BSOiiFEiinAiro’s , welcher  auch  Ampere  und  die  Anhänger  der 
Theorie  des  letzteren  beipflichten , keineswegs  hinlänglich  be- 
gründet ist,  und  der  Schwierigkeit  des  Problems  eigentlicher 
ausweicht,  als  sie  selbst  genügend  beseitigt.  Es  ist  daher  noth- 
wendig,  diese'  schon  einmal  erwähnte  Fraget  am  geeigneten 
Orte  nochmals  gründlich  zu  untersuchen 

C,  Wirkungen  des  Magnetes  auf  die  elektri- 
schen Leiter. 

Die  Beobachtung  der  durch  den  Magnetismus  des  galvani- 
schen Leitungsdrahtes  bewegten  Magnetnadeln  mulste  nothwen- 
dig  auf  die  Folgerung  führen , dafs  auch  umgekehrt  durch  »intn 
fetten  Magnet  der  JLeitungxdraht  bewegt  werden  Lonne , und 
wirklich  war  man  auch  gleich  vom  Anfänge  an  bemüht , diese 
Modülcation  des  neu  entdeckten  Elektromagnetismus  genauer  zu 
ergründen.  Indefs  hatte  die  Aufgabe,  solche  umgekehrte  Be- 
wegungen darzustellen , grofse  Schwierigkeiten , weil  sich  auf 
keinen  Fall  ein  mit  den  Elektromotoren  verbundener  galvani- 
scher Leiter  so  leicht  und  fein  balanciren  läfst,  als  eine  Magnet- 
nadel. ScHWSiOGER*  war  der  erste,  dem  es  gelang,  Bewe- 
gungen dieser  Art  unzweifelhaft , wenn  auch  weniger  vollkom- 
men darzustellen.  Seitdem  sind  aber  gerade  die  hierzu  gehöri- 
gen Apparate  auf  eine  merkwürdige  Weise  vervollkommnet  und 
ausnehmend  vervielfacht ; sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Ciassen, 
nämlich  zuerst  diejenigen , bei  denen  die  Bewegung  nur  durch 
einen  Magnet  hervorgebracht  wird,  und  solche,  welche  alt 
Folge  ihret  eigenen  Magnetitmut  nicht  bloft  durch  einen  Ma- 
gnet bewegt  werden  , eondtrn  auch  der  Einwirhimg  dee  teilu- 
riechen  Magnetitmut  folgend,  eich  polariech  in  den  magneti- 
teben Meridian  einetelUn,  Der  Unterschied  beider  ist  nicht 

1 Vergl.  unten  IV.  F.  I., 

2 Oben  HI.  A.  13. 

8 S.  unten  IV. 

4 Jonm.  XXXI.  8. 
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>^esentlich , indem  jeder  wirklich  magnetische  Körper  auch  je« 
der  auf  ihn  einwirkenden  magnetischen  Kraft  folgen  mufs,  und 
hieran  nur  durch  seine  geringere  magnetische  Kraft  oder  minder 
leichte  Beweglichkeit  gehindert  werden  kann.  Zur  leichteren 
Uebersicht  will  ich  indefs  hier  blofs  die  ersteren  betrachten,  und 
in  einem  folgenden  Abschnitte  die  wesentlichsten  der  letzteren 
gleichfalls  zusammenstellen. 

1.  Unter  den  vielen  für  diesen  Zweck  vorgeschlagenen  Ap- 
paraten' verdient  der  Erman'ach»  Rotatiomapparat  den  ersten 
Platz,  sowohl  riicksichtlich  der  Zeit  seiner  Erfindung,  als  auch 
wegen  der Zweckmäfsigkeit seiner  Construction.  Ehmah ^ schlagt 
deren  zwei  vor,  wovon  ich  den  vorzüglichsten  mit  einiger, 
mir  zweckmäfsig  scheinender,  Abänderung  kurz  beschreiben  will.  p,-g_ 
Ein  im  Durchschnitt  gezeichneter  Becher  vom  dünnsten  Silber  80. 
a b hat  vom  Boden  aus  den  aufwärtsgehendeh  hohlen  Cylinder 
c d , so  dafs  also  beide  Cylinder  einander  parallel  laufen.  Die 
innere  Röhre,  zwischen  0,5  bis  0,75  Z.  im  Durchmesser  haltend, 
ist  etwas  höher,  und  hat  oben  vier  kleine  Löcher,  mit  den 
durchgezogenen  und  festgebundenen  Seidenfäden  a,a,  weiche 
in  einen  gehörig  starken  ungezwirnten  Seidenfaden  ß vereinigt 
sind,  damit  letzterer  den  ganzen  Apparat  trägt , und  leicht  be- 
weglich macht.  Am  Boden  des  äufseren , gröfseren  Cylinders 
von  1,5  Z.  Durchmesser  liegt  eine  so  durchbohrte  dünne  Glas- 
scheibe, daß»  der  innere  Cylinder  bequem  durch  die  Oeffnung 
derselben  geht.  Auf  dieser  isolirenden  Glasscheibe  ruhet  der 
hohle  Cylinder  e e von  Zink , und  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Metallen  wird  am  besten  mit  gesättigter  Zinksolution  ge- 
füllt^, weil  verdünnte  Säuren  durch  etwas  Spritzen , insbeson- 
dere bei  der  Gasentwickelung , leicht  die  Seidenfäden  zerfres- 
sen , Salz  - und  Salmiaksolution  aber  das  Zink  zwar  nicht  so 
stark  angreifen , wie  die  Säuren,  zugleich  aber  einen  Ueberzug 
über  das  Silber  erzeugen , welcher  bei  diesem  Apparate  nicht 
ohne  Unbequemlichkeit  weggeschaflft  werden  kann.  Der  obere 
Rand  des  äufseren  silbernen  Cylinders  hat  bei  1 ein  kleines  an- 
gelöthetes  Blech  mit  einer  Vertiefung , worin  sich  ein  Tropfen 
Quecksilber  befindet,  um  das  eine,  etwas  herabwärts  gebogene. 


1 Umrisse  za  den  physischen  Verhältnissen  des  . . . elektroche- 
mischen Magnetnmus.  Berlin  1821.  8.  S.  9 ff. 

2 S.  oben  U«  B.  3. 
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Ende  des  Drahtes  Im  n op  s hineinzutauchen , während  das  an- 
dere s in  dem  Quecksilbertropfen  eines  ähnlichen  kleinen  Ble  ; , 
ches  am  Cylinder  von  Zink  ruliet. 

Indem  der  letztgenannte  Draht  der  Leiter  der  erregten  El ek- 
tricität  ist , so  läfst  sich  aus  den  bekannten  Wirkungen  dessel- 
ben auf  die  Magnetnadel  leicht  durch  Umkehren  sein  Verhal- 
ten gegen  einen  genäherten  Magnetpol  folgern.  Nach  der  ein- 
mal gewählten  einfachen  Bestimmung  geht  der  elektrische  Strom 
von  1 aus  nach  s.  Denkt  man  sich  also  p im  Norden  tind  m im 
Süden , so  läuft  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  unter  1 östlich, 
wird  dann  in  die  Höhe  gehoben , bewegt  sich  über  demselben 
westlich,  an  der  Westseite  herab wärts  , und  kommt  auf  diese 
Weise  in  ihre  erste  Lage  wieder  zurück.  Eben  diese  Umkrei- 
sung findet  in  der  ganzen  Länge  des  Verbindungsdralites  statt, 
wenn  man  seine  Richtung  von  1 bis  s verfolgt.  Behalten  wir 
also  für  einen  genäherten  Nordpol  der  leichteren  Uebersicht  we- 
gen die  angenommene  Richtung  nach  den  Weltgegenden  bei, 
und  nlihern  dem  Drahte  im  Puncte  1 einen  Nordpol  im  Westen 
unterhalb  einer  horizontalen , die  untere  Fläche  des  Drahtes  be- 
rührenden Ebene , so  wird  der  Draht  angezogen ; kommt  der 
Nordpol  lothrecht  unter  den  Draht , so  weicht  letzterer  westlich 
aus;  bewegt  man  den  Magnet  unter  einer,  die.  untere  Fläche 
des  Drahtes  berührenden  horizontalen  Ebene  nach  Osten , so 
wird  der  Droht  abgestofsen ; wäre  es  möglich , den  in  einem 
Puncte  vereinigten  Nordpol  genau  in  einer  die  Axe  des  Drah- 
tes schneidenden  horizontalen  Ebene  östlich  oder  westlich  von 
demselben  zu  halten , so  würde  gar  kein  Eifect  erfolgen ; be- 
findet er  sich  aber  über  dieser  Ebene  östlich  vom  Drahte , so 
wird  dieser  angezogen , lothrecht  unter  dem  Magnete  östlich 
abwcichen , und  wenn  der  Nordpol  westlich  vom  Drahte  über 
der  letztgenannten  Ebene  gelialten  wird,  so  mufs  der  Draht  w’ie— 

. der  abgestofsen  werden,'  Denkt  man  sich  also  einen  lothrech- 
ten  Durciischnitt  des  horizontalen  Drahtes  a , die  Richtung  des 
elektrischen  Stromes  vom  Beobachter  abwärts  angenommen  , so 
liegen  um  diesen  bei  Anwendung  eines  nordpolaren  Magnetes 
zwei  Puncte  der  Abstolsupg  a,  u ; zwei  Puncte  der  Anziehung 
/y,  /S' ; zwei  Indiiferenzpuncte  0, 0 ; ein  Punct  der  östlichen  Ab- 
weichung e und  ein  Punct  der  westlichen  w,  welches  eigentlich 
nichts  anders  ist,  als  das  Herumlaufen  des  Nordpols  um  den 
Draht  in  der  Richtung  a/Ö'a'/y  umgekehrt  genonunen.  Schiebt 
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man  den  Durchschnitt  des  Drahtes,  welchen  wir  hier  in  1 ange-^®* 
nonunen  haben,  in  Gedanken  über  die  ganze  Länge  des  Drah- 
tes bis  s fort,  und  berücksichtigt,  dals  der  Draht  an  jeder  Stelle 
auf  gleiche  Weise  vom  magnetischen  Pole  umkreiset  wird,  so 
kann  für  jeden  einzelnen  Punct  des  Drahtes  die  Bewegung  des- 
selben leicht  gefunden  werden.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  rücksichtlich  des  Oben  und  Unten  das  Drahtende  n o dem 
Im  und  ps  entgegengesetzt  ist,  folglich  hier  auch  die  Wirkun- 
gen des  genäherten  magnetischen  Poles  die  entgegengesetzten 
seyn  müssen , auch  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  bei  der  An- 
wendung eines  Südpoles  die  Wirkung  entgegengesetzt  sey,  also 
die  Anziehung  in  Abstofsung,  und  umgekehrt  die  östliche  Ab- 
weichung in  die  westliche  verwandelt  werden  wird,  blofs  die 
beiden  IndifTerenzpuncte  werden  bleiben , weil  ein  so  aufgehan- 
gener Draht  sich  nicht  in  verticaler  Richtung  bewegen  kann 

2.  Der  eben  beschriebene  Erman’sche  Rotations  - Apparat 
ist  nicht  ganz  wohlfeil,  wenn  man  auch  zu  dem  Becher  Kupfer 
statt  Silber  wählen  wollte,  und  mufs  auTserdem  au  dem  genann- 
ten Zwecke  und  noch  einem  andern  später  zu  erwähnenden  be- 
sonders angeschailt  werden.  Es  lassen  sich  indefs  die  angege- 
benen Erscheinungen  auch  vermittelst  einer  andern  Vorrichtung 
darstellen,  welche  durch  v.  Althads^  bald  nach  der  Entdek- 
kung  des  Elektromagnetismus  in  Vorschlag  gebracht  ist,  und 
blofs  aus  einem  gehörig  gebogenen  und  an  einem  Faden  unge-  ' 
zwirnter  Seide  fein  balancirten  Drahte  besteht*.  Man  hat  seit- 


dem bei  den  zahlreichen  angegebenen  Drehungsapparaten  diese 
Art  des  Aufhängens  nicht  weiter  benutzt , sondern  sich  vielmehr 
des  Balancirens  auf  feinen  Stahlspitzen  bedient ; weil  aber  jene 
die  gröfste  Beweglichkeit  gewährt , und  der  Apparat  aufserdem 
noch  zu  einem  andern  Zwecke  dient,  so  möge  er  hier  eine  Stelle  . 
finden.  Auf  einem  sclunalen  Brette  A B wird  die  gebogene  Glas- 
röhre  abc  aufgerichtet,  welche  an  ihrem  Ende  den  kleinen  Be- 


cher m mit  Quecksilber  trägt.  In  diesem  Quecksilber  ist  der 
Draht  mit  seinem  krummgebogenen  Ende  e frei  beweglich,  und 
wird  selbst  durch  den  ungezwimten  Seidenfaden  i am  Häkchen 


t 


1 Die  von  Eaxis  beobachteten  Wirknngen  der  beiden  Polo  eines 
llofeisenmagnetei  besonders  anzugeben  scheint  mir  überflüssig , da 
sie  sich  ans  dem  Gesagten  von  selbst  ergeben. 

2 Versuche  über  den  Elektromagneüsmos.  S.  4. 
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6 getragen.  t)er  Dralu  bildet  dann  von  e nnd  f dnrch  g h i und 
k einen  Kreis , welcher  durch  das  Quadrat  g 1 o p genau  balan- 
cirt  ist , und  senkt  sich  mit  der  untersten  Spitze  in  das  Queck- 
silberschälchen n,  so  dafs  die  obere  und  untere  Spitze  nebst  den 
Puncten  f und  p in  eine  lothrechte  Linie  fallen.  Da  wo  die 
Biegungen  sich  berühren  würden , sind  sie  dnrch  ein  Stückchen 
Taffent  isolirt  zusammengebunden , und  das  Ganze  kommt  ver- 
mittelst der  Quecksilberbecher  in  den  elektrischen  Kreislauf*. 

3.  Auch  diese  Vorrichtung  erfordert  wieder  einen  eigenen, 
für  sich  bestehenden  Apparat,  durch  welche  Vereinzelung  die 
Zahl  der  Vorrichtungen  zu  den  zahlreichen  Versuchen  ausneh- 
mend vervielfältigt  wird.  Weit  zweckmäfsiger  hat  man  daher 
einen  allgemeinen  Apparat  zu  construiren  gesucht , vermittelst 
dessen  sich  die  vielfachsten  Erscheinungen  darstellen  lassen.  Es 
sind  mehrere  dergleichen  in  Vorschlag  gebracht,  z.  B.  von  Dz- 
MONFEHHAKO^  zwei , durch  die  mannigfachen  Combinadonen, 
welche  sie  gestatten , allerdings  ausgezeichnete,  indefs  scheint 
mir  der  durch  Ampere  angegebene  seiner  Einfachheit  und  nicht 
übermäfsigen  Kostbarkeit  und  Zusammengesetztheit  wegen  der 
beste , schon  in  so  fern , als  es  nicht  zweckmäfsig  ist , die  Vor- 
richtungen zu  allen  Versuchen  vereinigen  zu  wollen,  weil  man 
sie  nicht  sämmtlich  zu  gleicher  Zeit  anstellt , oder  bei  der  De- 


Fi 


monstration  vorzeict, 

O 


Mg...  O 

83.  Ampere’s^  Apparat  besteht  aus  einem  Tische,  welcher  zur 
Vermeidung  nicht  'gesuchter  elektrischer  Einflüsse  mit  einem 
isolirenden  Firnisse  überzogen  ist,  nnd  von  Säuren  oder  Salz- 
solutionen frei  erhalten  werden  mufs.  Um  das  unvermeidlich 
aus  den  kleinen  Küpen  herabfallende  Quecksilber  wegzuschaf- 
fen,  befindet  sich  bei  P eine  Oeffhung,  in  welche  man  dasselbe 
vermittelst  einer  Feder  zusammen  kehren , und  in  dem  Schub- 
kästchen V vereinigen  kann.  Als  wesentliche  Theile  dieses  Ap- 
parates sind  anzusehen  die  zwei  Paar  in  einer  verticalen  Ebene 


1 Die  Wirkungen  des  Magnetes  auf  diesen  Draht  und  die  Rich- 
Inngen  der  erzeugten  Bewegungen  übergehe  ich,  weil  sie  au  dem  un- 
ter No.  1 Gesagten  von  selbst  folgen. 

2 Ilandbacb  der  djrnamischen  Elektricitat  u.  s.  w.  Bearbeitet 
von  Fochner.  Leipz.  1324.  8.  S.  12  ff. 

S Ann.  de  C.  P.  XXVI.  390  fl'.  Es  ist  dieses  eine  Verbesse- 
mng  des  früher  nebst  den  damit  anzustclleuden  Versuchen  bescbrie- 
benen.  8.  ebend.  XVIU.  88.  ‘ ' 


Digilized  by  Googl 


Magnet  und  elektrische  Leiter.  555 

liegenden  kleinen  Küpen  x'y';  y,x;  die  sich  zugleich  zu  zwei 
Paaren  in  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  x',  y ; y',  x verei- 
nigen lassen , und  die  einzelne  Küpe  S , alle  mit  etwas  Queck- 
silber gefüllt,  und  die  beiden  ersteren  durch  alle  Azimuthe  be- 
weglich. Hauptsächlich  mufs  bei  eihem  solchen  Apparate  da- 
hin gesehen  werden , dafs  die  Drähte , durch  welche  die  er- 
regte Elektricität  zu  den  einzelnen  Vorrichtungen  geleitet  wird, 
am  Tische  unbeweglich  sind , damit  man  sie  während  des  Ex- 
periments nicht  zu  halten  ntithig  hat,  und  dafs  zugleich  der 
Kreislauf  der  Elektricität  schnell  umgekehrt  werden  kann  , da- 
mit die  einander  entgegengesetzten  Wirkungen  sogleich  hervor- 
gehen. Das  Erstere  erreicht  man  leicht , indem  man  die  Drähte 
vermittelst  einer  auf  dem  Tische  befestigten  Klemmschraube  p 
zwischen  zwei  kleine  Brettchen  festklemmt,  während  ihre  et- 
was umgebogenen  Spitzen  in  die  Vertiefungen  A und  a getaucht 
sind.  Schwieriger  ist  es,  den  elektrischen  Strom  augenblick- 
lich zu  unterbrechen  und  seine  Richtung  umzukehren.  Hierzu 
dient  diejenige  Vorrichtung,  welche  in  vergröfsertem  Mafsstabe 
besonders  dargestellt  ist , mit  gleicher  Bedeutung  der  Buchsta- 
ben  in  beiden  Figuren.  Zwei  kleine  Brücken  K und  k,  um  eine  84. 
Axe  a,a  und  ß,ß^  beweglich,  sind  ohngefahr  1 Z.  über  die 
Fläche  des  Tisches  erhoben,  und  bestehen  aus  zwei  Stücken 
Kupfer  durch  geiirnilstes  Holz  oder  Elfenbein  isolirt.  Die  Ku- 
pferbleche haben  an  jeder  Seite  zwei,  im  Ganzen  also  vier  Lap- 
pen, welche  vermöge  durchkreuzender  Verbindungen  den  elek- 
trischen Strom  entweder  in  der  einen  oder  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  zu  leiten  bestimmt  sind.  Wird  nämlich  die 
eine  dieser  Brücken , die  links  gezeichnete , nach  der  rechten 
Seite  herabgedruckt,  so  senken  sich  die  dort  befindlichen  vier 
Lappen  in  die  Rinnen  A,  B und  in  die  Vertiefungen  C,  D;  wird 
sie  dagegen  nach  der  linken  Seite  hin  herabgediückt , so  werden 
die  an  dieser  Seite  liegenden  Lappen  in  die  Rinnen  A,  B und 
in  die  Vertiefungen  C'  und  D'  herabgedrückt;  sind  die  Brücken 
horizontal,  so  findet  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  und  dem 
galvanischen  Leiter  statt.  Die  beiden  Vertiefungen  stehen  mit 
einander  in  Verbindung,  nämlich  G mit  C*  und  D mit  D'  durch 
Drähte , welche  mit  Seide  umwunden  und  durch  ein  Stückchen 
Glas  zwischen  ihrer  Durchkreuzung  von  einander  isolirt  getrennt 
sind.  So  wie  diese  Brücke  dem  Leiter  des  einen  galvanischen 
Poles  dient,  so  ist  die  zweite  für  den  des  andern  bestimmt,  mit 
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einander  eorrespondirenden  Bucligtaben  zur  Bezeichnung  der  ein- 
zelnen Theile.  Links  niedergedrückt  sinken  also  die  4 kupfer- 
nen Lappen  in  die  Binnen  B,  a und  die  Vertiefungen  c,  d;  rechts 
niedergedrückt  in  B,  a und  c',  d'.  Für  die  erste  Brücke  ist  eine 
84.  Verbindung  bewerkstelligt  zwischen  der  Vertiefung  G und  den 
durch  einen  Draht  oder  Kupferstreifen  verbundenen  Vertiefun- 
gen C und  C';  desgleichen  zwischen  der  Vertiefung  H und  den 
verbundenen  Vertiefungen  D und  D'.  Auf  gleiche  Weise  ist 
für  die  andere  eine  Verbindung  hergestellt  zwischen  c und  c' 
und  dem  kleinen  Becher  S,  dessen  Höhe  vermittelst- der  Stell- 
schraube z reguUrt  wird , welche  sich  unter  dem  Tische  befin- 
det ; desgleichen  mit  der  Säule  E T vermittelst  des  federnden 
Metallstreifens  J J',  welcher  gleichfalls  unter  dem  Tische  ange- 
bracht ist.  Von  der  andern  Seite  findet  eine  Verbindung  statt 
zwischen  den  Vertiefungen  d und  d',  und  den  beiden  halbkreis- 
förmigen Rinnen  MN,  mn  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  mit 
dem  Drahte  t u v versehen , welcher  nebst  der  unter  ihm  fein 
balancirten  Magnetnadel  als  Galvanometer  dient.  Von  hieraus 
geht  die  Verbindung  zur  Säule  FU  und  der  Vertiefung  O. 

Die  Säulen  ET,  FU  sind  von  Kupfer,  und  dienen  dazu, 
den  elektrischen  Strom  in  der  einen  oder  der.  entgegengesetzten 
Richtung,  je  nach  der  Lage  der  beschriebenen  Brücken  K und  k, 
in  einem  geschlossenen  Kreise  herumzuleiten  , zugleich  aber  die 
aufgehangenen  Schälchen  x,  y ; x',  y'  mit  in  diesen  Kreislauf 
einzuschliefsen.  Zu  diesem  Ende  ist  die  Säule  E T vermittelst 
eines  Drahtes  mit  dem  Schälchen  X und  die  Säule  F U auf  glei- 
che Weise  mit  Y verbunden;  beide  Schälchen  sind  von  einan- 
der isolirt  getrennt  durch  ein  mit  Firnifs  überzogenes  Glasstäb- 
chen, woran  sie  festsitzen,  und  stehen  in  Verbindung  X mit  x 
und  x' ; Y mit  y und  y.  Je  zwei  dieser  kleinen  Schälchen  X; 
und  y;  X*  und  y bieten  für  die  aufzuhängenden  Apparate  zwei 
in  einer  lothrechten  Linie  liegende  Stützpunkte  dar,  und  eben 
so  X imd  y ; x'  und  y zwei  in  einer  horizontalen  Ebene  befind-^ 
liehe,  welche  sich  vermittelst  des  Knöpfchens  Z durch  alle  Azi- 
muthe  henimdrehen  lassen.  , 

' Für  diejenigen  Versuche  endlich,  in  denen  der  tefluiische 

Magnetismus  auf  die  beweglichen  Leiter  der  Elektricität  wirken 
soll , oder  die  letzteren  zugleich  in  ein  Gefäss  mit  einem  flüssi- 
gen Halbleiter  der  Elektricität  gesenkt  werden , ist  es  iiothwen- 
dig , die  Rinnen  A,  B mit  einander  zu  verbinden.  Dieses  ge- 
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schielit  durchUeberscMagen  des  In  zurückgelegter  Lage  gezeich- 
neten, imCharniere  q beweglichen  Metallstreifens  Q,  welcher  mit 
zwei  Vorsprüngen  e,  f versehen  ist.  Hierdurch  wird  der  elektri- 
sche Strom  durch  die  beweglichen  Leiter  geführt,  indem  er  ent- 
weder die  Säulen  E T oder  F U durchläuft , oder  in  das  Queck- 
silbergefäfs  S geleitet  wird , je  nachdem  die  beweglichen  Appa- 
rate in  den  Schälchen  x,  y ; x',  y oder  in  S aufgehangen  sind. 

4»  Mit  diesem  Apparate  Versehen  kann  man  leicht  die  zu 
den  mannigfaltigsten  Figuren  gewundenen  Drahte  in  den  Strom 
der  galvanischen  Elektricität  bringen , und  ihr  Verhalten  gegen 
einen  genäherten  Magnetpol  prüfen.  Am  einfachsten  eignet  sich 
hierzu  die  quadratische  Form , und  es  ist  um  so  weniger  erfor- 
derlich, diese  Vorrichtungen  zu  vervielfältigen  und  Zusammen- 
gesetzter zu  machen , als  durch  dieselben  doch  nur  ein  ohnehin 
genügend  bekanntes  Resultat  zu  erhalten  ist.  Wird  also  einp.^ 
Draht , etwa  0,5  bis  0,75  Lin.  dick  an  beiden  Enden  mit  den  05. 
feinsten  Stahlspitzen  versehen , dann  in  der  Richtung  a b c d e 
zn  einem  Bectangel  gebogen,  Werden  dabei  die  bei  a zusam- 
menkommenden Theile  durch  ein  zwischengelegtes  Stückchen 
Seidenzeug  getrennt  und  mit  einem  Faden  zu  grösserer  Haltbar- 
keit zusammengebunden , die  Spitzen  in  die  mit  gleichen  Buch- 
staben bezeichneten  Schälchen  des  (No.  3)  beschriebenen  Appa- 
rates gesenkt , welche  mit  Quecksilber  gefiUlt  und  am  Boden 
mit  einem  Glasscheibchen  versehen  sind,  strömt  endlich  die 
galvanische  Elektricität  entweder  in  der  Richtung  y a b c d e x 
oder  umgekehrt  geleitet,  so  lassen  sich  die  oben  (No.  1}  be- 
schriebenen Wirkungen  des  einen  magnetischen  Poles  und  des 
andern  oder  auch  zweier  verbundener  für  beide  angegebene 
Richtungen  des  elektrischen  Stromes  hiermit  nachweisen. 

5-  Alle  drei  bbher  beschriebene  Vorrichtungen  sind  blofs 
im  Azimuthe  beweglich,  und  zeigen  daher  die  Erscheinungen, 
welche  durch  die  Einwirkung  eines  Magnetes  auf  einen  beweg- 
lichen Leiter  der  Elektricität  hervorgebracht  werden,  nicht  voll- 
ständig. Es  läfst  sich  indefs  die  verticale  Bewegung  leicht  auf  . 
folgende  Weise  erzeugen.  Ein  dem  vorigen  älmlicher  Draht, 
an  seinen  beiden  Enden  mit  vertical  herabgehenden  Spitzen  y',x 
■versehen,  dann  in  die  rectanguläre  Form  y*  a b c d y”  x gebogen,  im 
Rnncte  y und  x auf  die  beschriebene  Weise  isolirt  verbunden, 
dann  so  weit  an  den  Seiten  a b und  d c herabgedrückt , dals  sein 
hehwerpunet  ein  Minimum  unter  die  Spitzen  y und  x fallt,  und 
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er  also  in  einer  horizontalen  Ebene  wie  ein  feiner  Waagebalken 
leicht  oscillirt,  endlich  durch  Einsenken  der  Spitzen  in  die  mit 
gleichen  Buchstaben  bezeichneten  Schälchen  gesenkt,  und  hier- 
durch in  den  Kreis  der  galvanischen  Elektricität  gebracht , wird 
die  noch  fehlenden  verticalen  Bewegungen  deutlich  seigen,  und 
gleicht  in  sofern  einer  Inclinationsnadel,  wenn  die  anderen,  frü- 
her (No.  1.  2 u.  4)  beschriebenen  ^ der  Declinationsnadel  cor- 
respondirend  erscheinen.  Auch  hierbei  fügen  sich  die  Erschei- 
nungen ohne  Schwierigkeit  einer  leichten  Uebersicht,  wenn  man 
sie  auf  das  angegebene  Gesetz  zurückführt,  dafs  der  magneti- 
sche Pol  den  galvanischen  Verbindungsdraht  umkreiset.  Wird 
also  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  von  y'  nach  x ange- 
nommen, so  muls  der  Nordpol  unter  dem  Ende  y'  a östliche  Ab- 
weichung erhalten,  die  Richtung  dieses  Endes  von  Norden  nach 
Süden  angenommen , mithin  wird  derselbe  unter  a b bei  unver- 
änderter Richtung  südlich  abweichen , und  nach  dieser  Regel 
durch  die  ganze  Länge  des  Drahtes.  Denkt  man  sich  nun  den 
magnetischen  Pol  als  fest , so  kann  der  Draht  keine  Bewegung 
erhalten , wenn  der  magne^sche  Pol  sich  über  oder  unter  dem 
Drahte  befindet;  hält  man  aber  den  Nordpol  z.  B.  an  die  äufsere 
Seite  des  Endes  ab,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene 
angenommen,  so  wird  der  Draht  herabsinken ; denselben  Pol  an 
der  inneren  Seite  gehalten  wird  er  dagegen  in  die  Höhe  steigen, 
und  hiernach  lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Drahtes  für  beide 
magnetische  Pole  leicht  auffinden. 

6.  Der  erste,  welcher  den  bisher  oft  ausgesprochenen 
Hauptsatz  in  der  Lehre  vom  Elektromagnetismus,  nämlich  daßi 
der  frei  »chwebend«  Pol  einte  Magnetes  eich  um  den  eletlrischen 
Leiter  umkreisend  bewegt,  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung 
auffafste , und  dadurch  einen  Apparat  erfand , welcher  die  so 
eben  in  No.  1 bis  5 beschriebenen  Bewegungen  in  sich  verei- 
nigt , und  das  Gesetz  selbst  in  das  helleste  Licht  setzt , war 
Fahadat  *.  Nach  seiner  Darstellung  scheint  es  mir  nicht  zwei- 


1 Aon.  Ch.  et  Ph.  XVIII.  337.  G.  LXXI.  133  ff.  Fasaoat  wurde 
hierauf  durch  ähnliche  Vertuche  geleitet,  als  diejenigen  sind,  welche 
man  oben  III.  A.  No.  5 erwähnt  findet.  Was  er  nooh  weiter  über 
die  Lage  des  magnetischen  Poles  in  Stahlstäben  beibriogt,  nämlich 
dafs  diese  in  grofstpr  Stärke  nicht  an  den  Enden  derselben , sondern 
mehr  nach  der  Mitte  zu  liegen  sollen , ist  hier  nicht  zu  untersuchen, 
und  kommt  bei  dem  für  jetzt  zu  erörternden  Versuche  nicht  in  Re- 


Digitized  by  Google" 


Magnet  und  elektrische  Leiter.  559 

felhart  f dafs  er  dieses  Gesetz  bestimmt  auITalste,  und  folgenden 
Apparat  danach  construirte.  In  einer  kleinen,  im  Mini mo  nur  87. 
1,5  Z.  langen  und  0,3 Z.  weiten  Glasröhre  ab,  welche  oben  et- 
was zusammengeblasen  seyn  kann,  und  daselbst  mit  einem  K.orke 
versehen  ist,  befindet  sich  oben  das  eine  zu  einem  Oehre  um- 
geschlungene Ende  eines  recht  blanken  Silberdrahtes  (Kupfer- 
drahtes), dessen  anderes  Ende  k zu  einem  der  Pole  eines  Elektro- 
motors fiihn.  ln  das  genannte  Oehr  ist  das  Oehr  eines  gleich- 
falls sehr  blanken  dünnen  Platindrahtes  geschlungen , welcher 
mit  dem  andern  geraden  in  das  im  unteren  Theile  der  Röhre 
befindliche  reine  Quecksilber  taucht.  Letzteres  wird  durch  den 

Kork  b in  der  Röhre  festjzehalten,  durch  dessen  Mitte  das  blank« 

. * 

Eisenstäbchen  c d so  gesteckt  ist , dafs  es  mit  dem  oberen  Ende 
etwas  über  das  Quecksilber  hervorragt,  mit  dem  unteren  vom 
Korke  etwas  entblölst  ist,  und  hier  eine,  ununterbrochene  metal- 
L'sche  Fortleitung  zum  anderen  Pole  des  Elektromotors  vermit- 
telst des  Dralites  z giebt.  Wird  dann  mit  dem  unteren  Ende 
des  eisernen  oder  auch  stälilernen  Stäbchens  d ein  kräftiger 
Magnetpol  in  Berührung  gebracht , so  erhält  das  andere  Ende  c 
die  entgegengesetzte  Polarität,  und  bei  geschlossener  galvani- 
scher Kette  läuft  der  Platindraht  um  diesen  künstlichen  Magnet- 
pol in  einer  durch  den  elektrischen  Strom  und  die  Polarität  des 
Stabes  bedingten  Richtung  *.  Diese  zu  bestimmen  bedarf  es 
nach  dem  einmal  angenommenen  llanptgesetze  keiner  künstlichen 
Demonstration.  Es  sey  zu  diesem  Ende  die  Richtung  des  elek- 
trischen Stromes  durch  die  Bezeiclinunjr  der  Verbindunasdrähto. 
k und  z angegeben ; man  denke  sich  den  Apparat  horizontal  im 
magnetischen  Meridiane  und  k im  magnetischen  Norden  liegend, 
den  Platindraht  aber  fest,  so  wird  der  Nordpol  unter  demselben 
Östlich  abweichen,  dann  in  die  Höhe  gehoben  werden,  wie- 
derum westlich  abweichen , herabsinken  und  seinen  Lauf  aufs 
Neue  beginnen.  Denkt  man  sich  nun  den  Magnetpol  fest  und 
den  Draht  beweglich,  so  mufs  dieser  in  entgegengesetzter  Rich- 
lung  ihn  umkreisen  , und  diese  Bewegung  auch  beibehalten, 
wenn  man  den  Apparat  in  eine  verticale  Linie  richtet.  Ein  in 
tinem  kleinen  Malsstabe  verfertigter  Apparat  dieser  Art  zeigt 


trachtnng,  scheint  mir  aber  auf  einer  Mifskcnnung  der  eben  erwähn- 
ten Erscheinungen  zu  beruhen. 


1 G.  LXXI.  135. 
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die  Erscheinung  schon  bei  Anwendung  von  zwei  mÜfsig  grofsen 
Platten  Kupfer  und  Zink,  wobei  nur  darauf  zu  sehen  ist,  dafs 
die  Metalldrähte  recht  blank  sind,  und  den  elektrischen  Stronn 
nicht  unterbrechen ; ein  grSlserer  dagegen  erfordert  kräftigere 
Elektromotore.  Man  kann  übrigens  den  unteren  Draht  z wieder 
in  die  Höhe  biegen,  und  den  Apparat  in  die  oben  111.  C.  3-  be- 
schriebenen Quecksilbergefäfse  x,  y vermittels  der  Drahtenden 
k,  z aufhängen , um  durch  Umkehrung  der  Richtung  des  elektri- 
schen Stromes  sogleich  die  umgekehrte  Bewegung  des  Platin- 
drahtes hervorzubringen  *. 

7.  Es  ist  indefs  nicht  zu  verkennen,  dafs  der  Platindraht 
durch  den  Widerstand  des  Quecksilbers  bedeutend  gehindert 
wird , welches  durch  Uebergiefsen  mit  verdünnter  Salpetersäure 
Wegen  des  entstehenden  Oxydes  nicht  aufzuheben  ist  *.  Anfser- 
dem  hängt  der  Platindraht  vermittelst  der  Schleife  im  Kupfer- 
drahte , wodurch  der  unmittelbare  leichte  Uebergang  des  elek- 
trischen Fluidums  gehindert  und  die  Reibung  vermehrt  wird. 
Ungleich  zweckmäfsiger  sind  daher  Schwzicgkr’s*  Apparate 
eingerichtet , woran  nicht  blofs  das  Umlaufen  eines  elektrischen 
Leiters  über  einem  Pole , sondern  auch  um  einen  Pol  des  ge- 
wöhnUchen  Magnetes  nachgewiesen  werden  kann.  Zum  Behuf 
des  ersteren  ist  g h eine  flache  hölzerne  Scheibe  mit  der  runden 
ausgedreheten  Rinne  rr',  bestimmt  zur  Aufnahme  des  möglich 
reinsten  Quecksilbers.  Um  denF.influfs  der  Zuleitungsdrähte  auf 
die  bewegliche  Nadel  zu  vermeiden,  ist  der  Vom  positiven  Pole 
ausgehende  p in  das  Quecksilber  der  Vertiefung  r geleitet , der 
vom  negativen  q geht  unten  in  die  Scheibe  eingelassen  bis  in 
die  Mitte , ist  dort  umgebogen , geht  lotlurecht  durch  das  Cen- 
trum der  Scheibe,  und  endigt  oben  in  eine  angelöthete  feine  Näh- 
nadelspitze. Auf  dieser  schwebt  vermittelst  des  kleinen  Hütchens 


1 AMPkne’s  weitere  Untersachoagen  über  diesen  Gegenstand  siche 
unten  E.  6.  a. 

2 Stnrgeon’s  Drehapparat  ans  TlUoch’s  Phil.  Mag.  1823.  Sept.  bei 
Sebweigg.  XLI.  241  übergehe  ich  seiner  anscheinenden  Bequemlichkeit 
ungeachtet,  weil  ich  überzeugt  bin,  dafs  bei  der  Kleinheit  der  Elek- 
tromotoren , welche  sich  selbst  zugleich  auch  drehen  sollen , über- 
haupt kein  Erfolg '[zu  erwarten  ist.  Besser  ist  Cumming’s  Drehapparat 
in  Ann.  of  Phil.  VU.  46.  Indefs  steht  auch  dieser  den  beschriebe- 
nen nach. 

3 lourn.  N.  R.  XVI.  27. 
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T die  sehr  leichte , aber  nicht  zn  kurze , wohl  6 Z.  lange  mes- 
singne oder  kupferne  Nadel  n a mit  einem  krummgebogenen  Ende 
Platin , bestimmt  in  das  Quecksilber  der  Rinne  zn  tauchen , und 
einem  kleinen  Gegengewichte  n,  um  das  längere  Ende  zu  balan- 
ciren  Die  Lage  des  magnetischen  Poles  und  die  Richtung  des 
elektrischen  Stromes  sind  an  sich  klar.  Befindet  sich  unter  dem 
Apparate  der  Südpol  eines  starken  Magnetes,  oder  wirkt  blofs 
der,  wiewohl  ungleich  schwächere,  tellnrische  Magnetismus 
welchem  wir  auf  unserer  Halbkugel  südliche  Polarität  beilegen 
müssen , so  erfolgt  die  Drehung  durch  N.  nach  O.  S.  W. , wenn 
die  -h  EL  von  N.  her  eintritt , und  vom  Quecksilber  bei  r im 
Drahte  a aufwärts  strömt.  Denkt  man  nämlich  nach  dem  Nor- 
malversuche den  Draht  a bei  der  angegebenen  Strömung  horizon- 
tal gehalten , so  wird  der  Nordpol  unter  ihm  eine  östliche , mit- 
hin der  Südpol  eine  westliche  Richtung  erhalten , und  diesem 
nach  mufs  im  letzteren  Falle  der  Draht  selbst  durch  O.  und  S. 
nach  W.  und  N.  herumlaufep.  , • , 

8.  Für  d^  Umlaufen  des  galvanischen  Leiters  um  einen 
magnetischen  Pol  hat  Sckweiogeh  ^ gleichfalls  einen  sinnreich 
ausgedachten  Apparat  angegeben,  an  welchem  noch  obendrein 
die  entgegengesetzte  Wirkung  der  ungleichnamigen  Pole  gleich- 
zeitig  beobachtet  werden  kann.  A B ist  ein  etwas  starkes  Brett  89. 
von  hartem  Holze,  an  dessen  beiden  Seiten  die  kreisförmigen 
Rinnen  g h ; g h'  eingeschnitten  sind , um  das  Quecksilber  auf- 
zunehmen. Im  Centro  dieser  Rinnen  sind  von  unten  herauf  die 
beiden  Pole  eines  Hufeisenmagnetes  N,  S hinaufgeschoben , so 
dafs  sie  nur  etwa  eine  Linie  über  die  Fläche  des  Brettes  hervor- 
ra^en , wodurch  die  im  Kreise  der  Elektricität  befindlichen  Na- 
dein  zum  Umlaufen  um  dieselben  sollicitirt  werden.  Es  tritt 
nämlich  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht  + E , welcher 
von  unten  herauf  durch  das  Brett  gesteckt  ist,  bei  e in  das  ' 
Quecksilber  der  ersten  Rinne,  wird  von  diesem  dem  Ende  a 

1 Um  durchweg  die  Verbindung  vermittelst  Quecksilbers  zu  er- 
halten, kann  man  noch  bequemer  der  Kadel  bei  v eine  feine  verticale 
Stalilspitze , und  dem  oberen  Ende  des  Drahtes  t ein  kleines  Schälchen 
mit  einem  Tropfen  Quecksilber  geben. 

2 Von  diesen  Erscheinungen  wird  erst  im  folgenden  Abschnitte 
besonders  geredet  werden,  iudefs  auticipire  ich  diese  kurze  Andeutung 
bei  dieser  Gelegenheit« 

3 Ebcod. 

lu.  Bd.  N n 
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des  beweglichen  Drahtes  mitgetheilt , läuft  von  hieraus  durch 
die  Spitze  n , welche  das  Ende  eines  rechtwinklich  gebogenen 
KtTpferdrahtes  bildet,  dessen  Richtung  durch  das  Holz  zwischen 
dem  Magnete  und  dem  Quecksilber  in  der  Rinne  nach  f,  f bis  4* 
£,  wo  er  in  das  Quecksilber  der  zweiten  Rinne  durch  Umbie- 
gung von  unten  aufwärts  tritt,  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist. 
ln  der  zweiten  Rinne  ist  der  Gang  des  elektrischen  Stromes  dem 
ersteren  ganz  gleich , bis  der  Draht  — E zum  zweiten  Elektro- 
motor geführt  wird.  Die  leicht  balancirten  umkreisenden  Na- 
deln sind  genau  so  gemacht , wie  die  oben  beschriebene , und 
die  Richtung  beider  ist  durch  die  Buchstaben  in  der  Zeichnung 
angedeutet  *. 

9.  Dafs  der  magnttuche  Pol  wiederum  den  galuanitchen 
Leiter  umtreieen  müase,  ist  genugsam  erwiesen,  nnd  es  sind 
die  wesentlichsten  hierhin  gehörigen  Erscheinungen  oben  (111.  A.) 
erwähnt.  Indefs  wollte  Faiiadat  eine,  der  eben  beschriebenen 
völlig  analoge , Umkreisung  hervorbringen , welches  ihm  auch 
gelang,  nnd  wegen  des  innigen  Zusammenhanges  beider  Er- 
scheinungen habe  ich  daher  die  Beschreibung  dieser  letzteren 
bis  hierher  verschoben.  Faradat*  leitete  zu  diesem  Ende  den 
^ Verbindungsdraht  der  Elektromotoren  durch  ein  Gefäfs  mit  Queck- 
silber, in  welchem  er  einen  Magnetstab  vermittelst  einer  gehö- 
rigen Menge  um  seinen  einen  Pol  umgewickelten  Platindrahtes 
so  schwimmen  machte,  dafs  blofs  der  andere  Pol  oben  hervor- 


1 Diese  Apparate  sind  in  einigen  Stücken' demjenigen  nacbgebil- 
del,  welchen  Pohl  bei  G.  LXXtV.  S95  angegeben  hat,  am  da*  Um- 
laufen eines  beweglichen  galvanischen  Leiten  um  einen  oberhalb  oder 
nnterhalb  befindlichen  magnetischen  Pol , oder  durch  den  Einfluss  des 
tellurischen  Magnetismus  zu  zeigen.  Ist  nämlich  die  in  No.  7 angege- 
bene Nadel  leicht  genng  balancirt,  so  wird  sie  auch  durch  den  unter 
ihr  befindlichen  tellurischen  Südpol  in  umkreisende  Bewegung  versetzt 
werden.  Pohl  giebt  hierbei  die  nützliche  Regel,  das  Quecksilber  mög- 
lichst rein  und  trocken  anznwenden,  und  ohne  verdünnte  Saure,  wel- 
che leicht  etwas  Oxyd  erzeugt,  auch  bei  der  Anwendung  von  blofs 
kupfernen  Nadeln  ohne  Platinspitzcn  die  Enden  mit  salpetersaurem 
Quecksilber  etwas  zu  amalgumiren,  dann  aber  das  Quecksilber  durch 
sie  blofs  berühren  zu  lassen,  nnd  sie  zu  diesem  Ende  mit  Siegellackfirnifs 
zu  überziehen,  damit  sie,  aufser  der  unteren  amalgamirtcn  Flache 
nicht  weiter  amalgamirt  und  dadurch  tiefer  in  das  Quecksilber  gezogen 
werden.  Vergl.  G.  LXXV.  *72. 

S G.  LXXI.  139.  ' ' 
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ragte,  welcher  dann  um  den  Verbinduogsdraht  im  Kreise  um- 
lief. Newmanst*  verbindet  die  beiden  durch  Fahadat  aufge- 
fundenen Rotationen  mit  einander  auf  eine  aus  der  Zeichnung^' 
leicht  ersichtliche  Weise.  Die  isolirende  Säule  A B träüt  näm- 
lieh  einen  stärkeren  Kupferdraht  c d e , von  welchem  ein  dün- 
nerer in  das  mit  Quecksilber  gelullte  Gefäfs  M herabgeht,  und 
durch  den  hierin  vermittelst  Platin’s  schwimmenden  Magnet  p 
umkreiset  wird.  Der  elektrische  Strom  nimmt  dann  seine  Rich- 
tung durch  die  Fortsetzung  dieses  Drahtes  von  K aus  durch  den 
Draht  m und  den  dickeren  ede,  dann  durch  den  in  einem 
Oehre  leicht  aufgehangenen  Platindraht  n , welcher  um  den 
Magnetpol  p’  umkreiset,  während  er  dem  Quecksilber  im  Ge- 
fäfse  N.  die  Elektricität  zufiihrt,  die  durch  den  Draht  Z dem 
zweiten  elektromotorischen  Elemente  wieder  zuströmt 


10-  Dafs  sich  diese  Erscheinungen  noch  auf  mannigfache 
Weise  abändem  und  vervielfältigen  lassen,  versteht  sich  von 
selbst.  Wollte  man  z.  B.  statt  eines  stählernen  Majinetes  einen 
elektromagnetischen  aus  schraubenförmigen  Drahtwindungen  be- 
stehenden anwenden  , so  würde  der  Erfolg  der  nämliche  scyn 
Statt  eines  Gefälses  mit  Quecksilber  kann  auch  eins  mit  Wasser^ 
genommen  werden,  auf  welchem  der  Magnet  vermittelst  eines 
Korkes  schwimmend  erhalten  wird.  Man  kann  ferner  zwei 
Verbindungsdrähte  der  Elektromotoren  mit  gleichen  oder  ent- 
gegengesetzten  elektrischen  Strömungen,  und  eben  so  zwei 
Magnete  mit  gleichen  oder  entgegengesetzten  Polen  anwenden, 
wie  denn  auch  vielfache  Abänderungen  der  beschriebenen  Er- 
scheinungen von  Faradat  versucht  sind ; allein  die  hierzu  er- 
forderlichen complicirten  Apparate , und  die  dadurch  erhaltenen 
venvickelten  Resultate  dienen  keineswegs  dazu,  die  Sache  mehr 
aufzuklären , vielmehr  können  sie  leicht  Verwirrung  herbeifülj- 
len,  und  ich  übergehe  sie  daher  um  so  mehr,  als  mir  nach 
sorgfältiger  Prüfung  kein  genauer  Versuch  vorgekommen  ist, 


1 G.  LXJÜI.  IIS. 

2 Aupkaa  hat  diese  renchiedenen  Drebungen  in  einem  sinnreich 
construirten  Apparate  rereinigt,  welcher  unten  No.  12  he<chrieben 
ist.  Seinen  älteren  Drebungsapparat  hat  Jamls  Massu  rerbessert , S. 

Tilloch’s  Phil.  Mag.  1822  Jnin,  daraus  in  Bibi.  nnir.  XX.  258.  In- 
deft  übergebe  ich  diesen  der  Kürze  wegen. 

8 Paraday  bei  G.  LXXI.  142. 

Nn  2 
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•welcher  sich  nicht  mit  dem  aufgestellten  Hanptgesetze  vereini- 
gen liefse. 

O * 

11.  Ein  Umstand  ist  indels  allerdings  von  der  Art,  dafs  er 
noch  eine  besondere  Erwähnung  verdient.  C.  H.  Pfaff  erzählt 
nämlich  * , dafs  er  zur  Widerlegung  der  Faraday'schen  Behaup- 
tung der  aus  dem  galvanischen  Schliefsungsdrahte  hervorgehen- 
den anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  eine  Vorrichtung  her- 
gestellt habe,  bei  welcher  ein  Magnet  um  einen  lothrechten 
Schliefsungsdraht  umherkreuete , und  dieser  sich  zu  gleicher 
Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  um  seine  Axe  drehete,  ohne 
dafs  hierdui'ch  weder  die  Geschwindigkeit  noch  auch  die  Rich- 
tung des  magnetischen  Poles  irgend  eine  Aenderung  erlitt.  Letz- 
terer Erfolg  ist  aber  nothwendig  und  im  Wesen  der  Sache  ge- 
gründet, ohne  dafs  sich  daraus  etwas  für  oder  -wider  eine  der 
aufgestellten  Theorieen  folgern  läfst.  Die  elektromagnetische 
Wirkung  eines  Schliefsungsdraht  es  hängt  nämlich  durchaus  nicht 
von  seiner  Form  und  auch  nicht  von  denjenigen  Theilen  ab, 
welche  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gerichtet  sind,  son- 
dern blofs  von  der  Leitung,  welche  er  der  durchstrtimenden 
Elektricität  darbietet,  und  es  ist  nicht  sowohl  der  Draht  selbst, 
als  vielmehr  der  Strom  der  Elektricität  in  ihm,  welcher  den 
Magnetismus  in  ihm  hervorruft,  gegen  welchen  er  selbst  ganz 
indifferent  ist,  aulser  sofern  er  der  an  ihn  gebundenen  Elcktri- 
cität  zum  Vehikel  dient,  und  seinerseits  wieder  den^Magnetis- 
miis  gebunden  hält.  So  wie  es  daher  rücksichtlich  der  elektro- 
magnetischen Wirkung  eines  bestimmten  Theiles  des  Leitungs- 
drahtes ganz  gleichgültig  ist , ob  der  Draht  vor  oder  hinter  die- 
sem Theile  auf  die  mannichfachste  Weise  ge-wunden  und  ge- 
richtet wird,  (oben  111.  A.  I.)  eben  so  ist  es  auch  ganz  gleich- 
gültig, ob  derselbe  bei  unveränderter  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  um  seine  eigene  Axe  gedreht  wird  oder  nicht. 

12.  Uebrigens  hegt  es  in  der  Natvu:  der  Sache,  dafs  der 
elektromagnetische  Leitungsdraht  durch  den  Pol  eines  Magnetes 
sollicitirt  werden  mufs,  um  seine  Axe  zu  rotiren.  Hat  nämlich. 


abgesehen  von  jeder  Theorie,  und  das  bekannte  tUtlromaf;n«~ 
tUche  Hauptphänomen  in  seiner  ganzen  Einfachheit  genommen, 
der  Leitungsdraht  A die  von  seinem  Centro  y ausgehende  Kraft  *, 


1 Der  Elektromagnctiimiii  8.  166. 

3 Ueber  dieaei  Vorhandeiiteyn  der  elektriscben  Strümang,  and 
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einem  magnetischen  Pole  a eine  Bewegung  mitzutheilen , wo- 
durch er  in  die  Lage  a'  kommt,  so  mufs  dieser  hinwiederum 
jenen  durch  den  Winkel  ayä  um  seine  Axe  zu  drehen  streben. 
Fjihaday*  war  der  erste,  welcher  diesen  Satz  aus  der  ihm  "e- 
lungenen  Umkreisung  eines  Leitungsdrahtes  um  einen  Magnet- 
pol folgerte,  ohne  dafs- es  ihm  gleich, anfangs  gelang,  die  Auf- 
gabe durch  einen  Versuch  zu  läsen.  Spater  hat  er  zwar  auch 
dieses  erreicht,  allein  es  war  abermals  der unermüdete  Ampere 
welcher  diese  Andeutungen  weiter  verfolgte,  und  das  gesuchte 
Phänomen  durch  einen  sinnreich  construirten  Apparat  darstellte, 
vermittelst  dessen  sich  mit  geringen  Abänderungen  die  verschie- 
denen Rotationen  hervorbringen  lassen 

Der  ganze  Apparat  besteht  aus  einem  dreiliilsigen  Tische,  9i. 
auf  welchem  das  gläserne  Gefäfs  XY  mit  seinem  Fufse  M fest- 
steht. Einander  diametral  gegenüber  ist  an  der  einen  Seite  der 
kupferne  Stab  EF  befestigt,  an  dessen  unterem  Ende  das  Schäl- 
chen mit  Quecksilber  O festsitzt , am  oberen  F aber  der  auf- 
und  abwärts  verschiebbare  horizontale  metallene  Stab  FG,  mit 
einem  kupfernen  Ringe  G 1 H , welcher  etwas  enger  ist  als  die 
OeShung  des  Glases,  und  sich  von  oben  herab  so  in  dieses 
herabsenken  läfst,  dafs  er  das  Quecksilber  berührt,  wie  die  Fi- 
gur zeigt;  an  der  andern  Seite  dagegen  ist  der  runde  Kork  U 
durch  eine  Oeffnung  im  Tische  gesteckt,  und  dient  als  Halter 
des  Met^drahtes  A B mit  einem  Quecksilberschälchen  O'  an 
seinem  unteren  Ende , oben  bei  B horizontal , bei  D lothrecht 
herabwärts  gebogen , so  dafs  seine  Spitze  Z sich  in  der  Axe  des 
Glasgefäfses  in  das  Quecksilber  tauchen  läfst.  Im  Quecksilber 
endlich  schwimmt  lothrecht  der  Magnetstahl  NS  mit  seinem 
hervorragenden  Pole  N und  unten  mit  einem  eingeschobenen 
Platingewichte  P.  Wird  dann  der  elektrische  Strom  vom  Ge- 
fäfseO  durch  den  kupfernen  Ring  zum  Quecksilber  im  Glase  XY, 
und  von  hier  durch  Z D B A zum  Gefäfse  O'  geleitet  oder  um- 
gekehrt, so  wird  der  Magnet  um  den  lothrechten  Draht  ZD 
■ach  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  sich  nach  der  einen 


des  dadurch  erregten  Magnetlsmns  Im  Innern  des  Drahtes  vergleiche 
unten  IV. 

1 G.  LXXI.  139. 

8 G.  LXXII.  268. 

S Veigl.  oben  biu.  9 u.  10. 
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oder  der  entgegengesetzten  Seite  umherbewegen.  Die  Ursache 
hiervon  liegt  in  diesem  lothrechten  Ende  des  Leiters,  und  der 
kupferne  Ring  dient  blofs  dazu,  den  Magnetpol  allerseits  durch 
den  Leiter  der  Volta’schen  Elektricität  zu  umgeben , und  nicht 
zwischen  zwei  Leiter  zu  bringen , indem  die  AVirkung  auch 
dann  erfolgt,  wenn  die  Leitung  unten  durch  das  Quecksilber 
geht,  wie  Newmanb’s  Apparat  (oben  No.  9)  beweiset*. 

13,  Eben  diesen , nur  wenig  abgeänderten  Apparat  benutzt 
Auf&be^,  um  die  Drehung  eines  beweglichen  Leiters  um  seine 

Fig  ®*g®**®  hervorzubringen.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  die 

92.  kupferne  Säule  £ F eine  Glassäule  gekittet , welche  den  kupfer- 
nen Arm  LK  mit  der  Hülse  K trägt.  Durch  diese  wird  ein 
Magnet  cc'  senkrecht  herabgelassen,  und  mit  der  Schraube  V 

93.  festgeklemmt.  An  dem  Unteren.Ende  c'  des  Magnetes  ist  eine 
stählerne  Spitze  eingeschroben , nachdem  zuvor  in  die  Vertie- 
fung der  Schraube  etwas  Quecksilber  gegossen  und  dann  die 
Spitze  so  eingeschroben  ist,  dafs  das  Quecksilber  zu  vollständi- 
gerer metallischer  Verbindung  sich  zwischen  die  Schraubenwin- 
dungen setzt.  Der  Draht  A B D wird  dann  so  weit  heraufgezo- 
gen,  dafs  seine  Spitze  Z in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Vertiefung  im  andern  Ende  des  Magnetes  herabgeht,  ln  dem 
Quecksilber  des  Gefäfses  schwimmt  ein  Kupfeidraht  NN,  an 
dessen  unterem  Ende  sich  ein  Stück  Platin  befindet,  um  ihn  in 
lotlirechter  Richtung  zu  erhalten , am  oberen  aber  das  mit 
Quecksilber  gefüllte  Schälchen  UV,  in  welches  die  stählerne 
Spitze  des  in  den  Magnet  geschrobenen  Stückes  herabgeht,  und 
somit  also  den  Kreislauf  der  Elektricität  vom  Gefäfse  Cf  zum 
Gefäfse  O herstellt , wodurch  der  Kupferdraht  vermtige  des  Ein- 
flusses des  Magnetes  in  eine  Drehung  um  seine  Axe  versetzt 
wird. 

Um  auch  dieses  Phänomen  mit  allen  übrigen  unter  das  all- 


1 Die  ErUämng,  «eiche  Ampksz  and  seine  Anhänger,  naraent- 
Hch  DeMOsrensAxo  in  Handbnch  der  dynaraitchen  Elektr.  }.  77  tob 
dieser  Erscheinung  geben,  lasse  ich  weg,  weil  sie  nicht  durch  die 
Beobachtung  gegeben  ist,  sondern  ans  seiner  Theorie  folgt.  Mao  fin- 
det sie  auch  bei  Gilbert  a.  a.  O.  Es  scheint  mir  weit  aweckmärsiger, 
aUe  Phänomene  rorläufig  auf  ein  eben  so  einfaches  als  unbestreitbares 
ilauptphäoomen , was  der  berühmte  Erfinder  dieses  Gegeutaudes 
snerst  entdeckte,  surücksnTüllren. 

S a.  a.  O.  8.  179. 
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gemeine  Gesetz  zu  bringen , darf  man  sich  nur  vorstellen , daß)  pj^ 
die  den  magnetischen  Pol  a nach  aJ  treibende  Kraft  sich  bis  a 91. 
erstrecke , der  bewegte  Magnetpol  aber  nach  y zu  bis  hinter  u 
und  zuletzt  bis  in  y selbst  gerückt  werde,  wonach  dann  die 
Drehung  des  Kreises  A nothwendig  erfolgen  muss.  Indefs  ist 
hierbei  die  Hebelkraft  geringe , und  daher  die  Drehung  auch 
nicht  blofs  langsam,  sondern  so  schwach ,^^dafs  man  durch  eini- 
ge Erschütterung  den  bewegenden  Kräften  zu  Hülfe  kommen 
muls.  Es  wird  aber  die  Drehung  schneller  und  läEst  sich  durch 
kleinere  Elektroraotore  erhalten , wenn  statt  eines  massiven  Sta- 
bes N N eine  kupferne  I\tihre  genommen  wird , welche  dann 
zur  Erhaltung  einer  lothrechten  Lage  nur  eines  geringeren  Pla- 
linge\>’ichtes  bedarf.  Bei  einer  solchen  hohlen  Rdhre  ist  aller- 
dings die  zu  bewegende  Masse  geringer,  und  würde  sonach 
auch  nur  einer  geringeren  Kraft  zur  Erzeugung  einer  Bewegung 
bedürfen.  Allein  da  das  Gewicht  in  dem  vorliegenden  Falle 
.st.itisch  im  Quecksilber  getragen  wird,  mithin  rücksichtlich  der 
Masse  nur  anfangs  die  Trägheit  zu  übersvinden  ist,  die  Adhä- 
sion der  Röhre  an  das  Quecksilber  aber  wegen  gröfserer  Ober- 
fläche gröfser  ist  als  bei  einem  massiven  Stabe , so  scheint  die 
\Vinkelkraft  a y a'  bei  der  Röhre  grölser  zu  seyn , weil  die  elek- 
tromagnetischen wirksamen  Puncte  a al  (wenn  man  sich  anders 
dieses  Ausdrucks  bedienen  will)  in  ihr  weiter  vom  Centro  y ent- 
fernt liegen , oder  in  dem  Metalle  der  Röhre  einen  stärkeren 
^Viderhalt  haben  , als  im  massiven  Stabe. 

14.  Einen  sinnreich  construirten  Apparat  hat  Bahlow  * er- 
funden , und  man  mufs  gestehen , dafs  bei  demselben  die  Wir- 
kung des  Magnetes  auf  den  Leiter  der  galvanischen  Elektricität 
beim  ersten  Anblicke  etwas  paradox  scheint.  Barlow  fand 
nämlich,  dafs  der  Draht  im  Faraday’schen  Rotationsapparate  (oben 
No.  6.)  durch  einen  genäherten  Hufeisenmagnet  aus  dem  Queck- 
silber gezogen  wurde,  und  alsobald  in  dasselbe  zurückfiel,  wes- 
wegen er  glaubte,  man  könne  auf  diese  Weise  eine  dauernde 
Bewegung  hervorbringen.  Die  hierzu  gewählte  Vorrichtung p.^ 
ist  folgende.  A B ist  ein  vierkantiges  Brett  von  hartem  Holze,  94. 
worauf  die  zweimal  gebogene  kupferne  Stange  CDE  ruhet.  An 
dieser  befindet  sich  der  dünnere  Kupferdraht  a b c d angelöthet, 
welcher  unten  durchschnitten,  und  mit  feinen  Pfannen  vezaehen 


Dk:r  Ky  . ,,ig|e 
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ist , damit  das  kupferne  Bad  V W mit  drä  sehr  feinen  stäMer- 
nen  Spitzen  seiner  Axe  aa  liineingesenkt,  sich  sehr  leicht  be- 
vregen  kann.  In  der  Mitte  hat  das  Brett  eine  Vertiefung  fg  mit 
einer  etwas  hervorlaufenden  Binne  i,  worin  Quecksilber  ausge- 
gossen und  zum  Ueberfluls  mit  einer  Lage  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure bedeckt  ist.  Endlich  wird  ein  starker  Hufeisenma- 
gnet HM  in  die  Lage  gelegt,  welche  die  Zeichnung  angiebt. 
Setzt  man  den  Kupferdraht  CDE  mit  dem  einen  Pole  eines  stark 
wirkenden  Volta’schen  Apparates  in  Verbindung,  den  andern 
mit  dem  Quecksilber  in  der  Binne  i , so  fängt  das  Bad  an  um 
seine  Axe  zu  laufen , und  zwar  mit  einer  solchen  Geschwindig- 
keit , dafs  das  Auge  nicht  folgen  konnte.  Um  indefs  dem  elek- 
trischen Strome  eine  hinlänglich  gut«  Leitung  darzubieten,  müs- 
sen die  Zapfenlager , die  Zapfen  selbst  und  auch  die  Zähne  des 
Bades  amalgamirt  seyn*.  Bahlow  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Hare’schen  Calorimotors  aus  20  Kupfer-  und 
Zink  - Platten , jede  von  10  Z.  Seite ; doch  soll  auch  ein  schwä- 
cherer Apparat  die  Wirkimg  hervorbringen.  Werden  die  Pole 
der  elektrischen  Leiter  oder  die  des  Magnetes  umgekehrt,  so 
wird  die  Drehung  des  Bades  die  entgegengesetzte. 

Will  man  diese  > Erscheinung  auf  das  anfangs  aufgestellte 
allgemeine  Gesetz  zurückbringen , daf»  der  magnetUche  Pol  um 
den  y erbindungadraht  zweier  Elehlromotoren  herumläuji , so 
darf  man  nur  auf  den  No.  5 beschriebenen  Versuch  zurückgehen, 
wonach  das  Ende  des  Drahtes  ab  unter  den  gegebenen  Bedin- 
gungen durch  den  Nordpol  des  Magnetes  herabgezogen  wird, 
wenn  dieser  sich  an  der  Aufsenseite  desselben  befindet , an  der 
innem  würde  er  ihn  aber  in  die  Höhe  heben , und  dort  wird 
ihn  also  der  Südpol  gleichfalls  herabziehen.  Werden  also  die 
beiden  freundschaftlichen  Pole  eines  Magnetes  dem  Drahte  an 
-den  entgegengesetzten  Seiten  genähert,  so  muTs  derselbe  mit 
verdoppelter  Kraft  herahgezogen  oder  in  die  Höhe  gehoben  wer- 
den. Denkt  man  sich  also , dafs  jeder  Zahn  des  Bades  vor  sei- 
ner Berührung  mit  dem  Quecksilber  das  Ende  eines  solchen 
Drahtes  bilde , so  mnls  die  Drehung  hiernach  nothwendig  er- 
folgen , und  wenn  |das  ganze  Bad  im  elektrischen  Strome  liegt, 
so  geht  dieser  auch  durch  jeden  einzelnen  Zahn  desselben,  wel- 
cher sonach  fügUch  als  ein  Theil  eines  galvanischen  Verbin- 


1 Wie  dieses  Amalgamiren  geschieht,  ist  oben  II.  a.  E.  gezeigt. 
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dongsdrahtes  angesehen  werden  kann.  Es  lälst  sich  nach  dieser 
Ansicht  auch  leicht  die  Richtung  finden  , nach  welcher  das  Rad 
unter  gegebenen  Bedingungen  umlaufen  wird. 

15-  Hiernach  bedarf  eine  Beobachtung  Hake’s  keine  wei- 
tere Erklärung.  Dieser  fand  nämlich,  dafs  ein  feiner  Strahl 
Quecksilber,  welcher  aus  einem,  mit  dem  einen  Pole  seines  sehr 
wirksamen  Calorimotors  in  Verbindung  gesetzten,  Gefälse  auf  den 
einen  Fuls  eines  starken  Magnetes  herabflofs<,  dessen  anderer 
Fufs  mit  dem  andern  Pole  des  Elektromotors  verbunden  war,  je  , 
nach  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  und  der  Wald  der 
magnetischen  Pole  einwärts  oder  auswärts  gekrümmt  wurde  *. 

16.  Unter  die  bisher  betrachtete  Classe  von  Erscheinungen 
gehören  auch  die  sehr  interessanten  von  Davy  aufgefundenen 
mindestens  zum  Theil,  obgleich  sie  sammt  ähnlichen  Beobach- 
tungen von  Ehhan^  und  Hehsciiel^  der  Hauptsache  nach  den 
durch  blolsen  Galvanismus  hervorgerufenen  Bewegungen  der 
F’liissigkeiten  beigezählt  werden  müssen.  H.  Davy*  senkte 
nämlich  zwei  Enden  Kupferdraht  bis  Z.  tief  lothrecht 
in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,  brachte  sie  in  Verbindung  mit 
einem  mächtigen  Volta’schen  Apparate  von  200  Quad.  F.  Me- 
talliläche , und  fand  beim  Halten  eines  starken  hlagnetes  über 
oder  unter  den  Drähten , noch  mehr  aber,  wenn  er  die  freund- 
schaftlichen Pole  von  zwei  Magneten  einen  über,  den  andern 
unter  die  Drahtenden  hielt , eine  starke  Rotation  des  Quecksil- 
bers um  diese  Drähte.  Darauf  steckte  er  zwei  Kupferdrähte, 
w'elche  an  ihren  Enden  polirt  und  übrigens  mit  Siegellack  über- 
zogen waren , von  unten  durch  den  Boden  eines  gläsernen  Ge- 
fäfses,  gofs  in  letzteres  Quecksilber,  so  dals  es  iV  bis  t'y  Z.  über 
die  Drahtenden  überstand,  verband  sie  dann  mit  den  Polen  der 
Säule  und  fand  eine  Strömung  des  Quecksilbers  zwischen  ihnen 
in  der  Art , dafs  das  Quecksilber  sich  in  Gestalt  kleiner  Kegel 
bis  eine  Linie  hoch  erhob.  Näherte  er  diesen  Kegeln  einen 
Magnet,  so  wurden  sie  der  gröfseren  Annäherung  proportional 
niedergedrückt , und  verwandelten  sich  in  Wellen , welche  das 


1 Ann.  of  Phil.  N.  XLVl.  817. 

2 G.  XXXII.  261. 

S Phil.  Trans.  1824.  I.  162.  Vergl.  Edinb.  Joum.  of  Scieuco, 
IV.  198.  And.  Ch.  et  Ph.  XXVUI.  280.  I 
4 PhU.  Tr.  1823.  II.  153. 
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Ende  der  DrHlite  copccntrisch  umgaben,  aufgestreiieten  Kör- 
perchen aber  keine  fortgehende  Beweguhg  mittheilten , indem 
diese  letzteren  vielmehr  ohne  Veränderung  ihres  Ortes  geho- 
ben wurden  und  niedersanken,  wie  eine  ähnliche  Wirkung  auch 
bei  den  Meereswellen  statt  findet. 

Es  lassen  sich  diese  Strömungen  auch  mit  kleineren  Appa- 
raten erhalten , wenn  man  die  beiden  Drähte  K,  P einer  Volta’- 
sehen  Säule  in  das  Gefäfs  XY  mit  Quecksilber  senkt,  und  den 
Magnet  AB  oder  ein  Bündel  Magnete  mit  ihren  gleichen  Polen 
von  oben  herab  über  der  Fläche  des  Quecksilbers  zwischen  bei- 
den Drähten  hält.  So  wie  aber  ein  beweglicher  Magnet  zum 
Umkreisen  gebracht  werden  kann,  so  mufs  auch  hier  eine  Um- 
kreisung um  den  fettgehaltenen  entstehen , welche  stärker  ist, 
weil  man  einen  starken  Magnet  anwenden  darf.  Um  dieselbe 
leichter  wahrnehmbar  zu  machen,  wird  etwas  gesäuertes  Wasser 
auf  das  Quecksilber  gegossen,  damit  durch  die  Gasentwicke- 
lung kleine  Bläschen  entstehen,  deren  Bewegung  die  Richtung 
der  Ströme  angiebt.  Wenn  man  beide  Drähte  so  nahe  an  einan- 
der in  das  Quecksilber  eintaucht , dals  ein  Magnet  auf  beide  zu- 
gleich zu  wirken  vermag,  z.  B.  in  einem  Abstande  von  1 bis 
'1  Zollen , so  werden  die  Blasen,  welche  ohngefähr  an  der  Mitte 
der,  beide  Eintauchungspuncte  verbindenden , Linie  befindlich 
sind , nach  einer  auf  diese  Linie  senkrechten  Richtung  fortge- 
trieben , atis  welcher  sich  dann  die  Richtung  der  Ströme  beux- 
theilen  läfst.  Dals  diese  sich  ändert,  wenn  man  die  Pole  des 
Magnetes  oder  die  Schließung  des  galvanischen  Kreises  um- 
kehrt, oder  auch  den  nämlichen  Pol  zuerst  von  oben  dann  von 
unten  dem  Quecksilber  nähert,  liegt  in  der  Natur  der  Sache*. 
Die  Erscheinung  selbst  läfst  sich  auf  den  Fundamentalversuch 
Oehsted’s  einfach  zurückfüliren , wenn  man  annimmt,  dufs  die 
Leitungsdrähte  ihren  eigenthümlichen  Magnetismus  eben  so  dem 
Quecksilber  mittheilen,  als  er  in  ihfcr  Umgebung  vorhanden 
auf  die  Magnetnadel  wirkt,  und  dafs  dann  der  genäherte  hla- 
gnet  im  Quecksilber  die  beobachtete  Bewegung  verursacht. 

17.  Hieran  reihet  sich  ein  höchst  interessanter  Versuch, 
welcher  leider  nur  wenigen  zugänglich  ist.  H.  Davt  liefs  durch 
Psers  die  große  Volta’sche  Batterie  des  Ro>'al  Institution  aus 
2ü00  Doppelplatten  Zink  und  Kupfer  in  Thätigkeit  setzen,  wo- 

1 Uemoafcriaud  a.  a.  O.  S.  162. 
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bei  eine  Mischung  ans  1168  Th.  Wasser  108  Th.  Salpeter- 
säure und  25  Th.  Schwefelsäure  angewandt  wurde.  Die  beiden 
Schliefsungsdrähte  waren  mit  Kohlen  streifen  versehen,  und  zwi- 
schen diesen  entstand  ein  Flammenbogen  oder  eine  Säule  elek- 
trischen Lichtes , welche  in  Gemälsheit  der  weniger  oder  mehr 
verdünnten  Luft , worin  sie  hervorgebracht  wurde , eine  Länge 
von  1 bis  4 Z.  hatte.  Wurde  diesem  Bogen  oder  dieser  Säule 
ein  mächtiger  'Magnet  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  mit 
seinem  einen  Pole  gegenüber  gehalten , so  wurde  sie  von.  dem- 
selben mit  einer  rotirenden  Bewegung  angezogen  oder  abgesto- 
Isen , oder  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Pole  zum  Umkrei- 
sen gebracht,  und  zwar,  wenn  die  negative  Seite  der  Batterie 
rechter  Hand  stand,  bewirkte  der  Nordpol  Abstofsung,  der 
Südpol  Anziehung,  Der  Magnet  wirkte  auf  die  elektrische  Flam- 
mensäole  leichter,  und  ihre  Bewegung  war  schneller,  wenn 
sie  durch  dichtere  Luft  ging , als  durch  verdünnte  *. 

18*  Vor  allen  Dingen  verdient  hier  noch  ein  Versuch  Von 
Pohl  erwähnt  zu  werden*,  welcher  um  so  wichtiger  ist , als 
durch  diesen  allein  die  so  vielfach  bestrittene  Frage  über  polare 
Linien  im  Umfange  des  galvanischen  Leiters  ihrer  Beantwortung 
etwas  näher  gerückt  zu  werden  scheint.  Pohl  verfertigte  einen 
sehr  leichten  cylindrischen  Reif  von  leichtem  Kartenpapier  2 Z.  97 
im  Diuchmesser  und  1 bis  1,5  Z.  Hohe  haltend,  schlofs  ihn  oben 
mit  einem  sehr  dünnen  Glimmerblättchen,  und  überzog  das 
Ganze  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol,  welcher  durch  die  punc- 
tirte  Linie  angedeutet  ist.  Eine  Stahlspitze  unten  machte  ihn  in 
dem  Quecksilberschälchen  a drehbar,  und  das  Quecksilber  im 
oberen  Behälter  b stellte  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Polen  der  Elektromotore  her,  so  dals  dieselbe  von  oben  her 
durch  den  ganzen  Umfang  des  Cylinders  ging.  Eine  diesem 
letzteren  genäherte  Magnetnadel  zeigte  zwar  überall  eine  gleiche 
Abweichung , wurde  aber  der  Pol  eines  starken  Magnetes  genä- 
hert , so  zeigten  sich  in  einem  Abstande  von  etwa  ^ des  Um- 
fanges entgegengesetzte  polare  Linien , welche  Pohl  von  par- 
tieller Leitung  ableitet,  indels  verdient  der  Versuch  allerdings 
mit  vorzüglich  starken  Apparaten  wiederholt  zu  werden , indem 


1 Phil.  Trans.  1821.  IL  G.  LXXl.  244. 

2 G.  LXXUI.  252. 
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auf  diesem  Wege  vielleicht  die  Theorie  des  Elektromagnetismti» 
zur  Begründung  kommen  könnte. 

19.  Schliefslich  muls , in  Beziehung  auf  die  in  diesem  Ab- 
schnitte untersuchten  Erscheinungen  noch  bemerkt  werden,  dals 
die  Einwirkung  des  stärksten , dem  Leitungsdrahte  genäherten, 
Magnetes  den  Magnetismus  desselben  weder  erhöhen,  noch 
schwächen , noch  auch  umkehren  kann , wie  solches  bei  einem 
natürlichen  oder  künstlichen  Magnete  der  Fall  ist.  Schon  En-' 
MAN  * bemerkte  dieses  bei  seinen  früliesten  Versuchen  , und  die 
Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  darin,  dafs  der  Stahl  für  den 
Magnetismus  in  gewissem  Sinne  ein  Nichtleiter  ist,  und  die  in 
ilim  einm.nl  bewirkte  Trennung  beider  Magnetismen  durch  äu- 
fsere  Einwirkung  afhcirt  werden  kann.  Der  elektrische  Leitungs- 
draht dagegen  ist  ein  Leiter  des  Magnetismus,  die  Hervorrufung 
desselben  gesclüeht  in  jedem  Augenblicke  aufs  Neue  durch  den 
elektrischen  . Strom , welcher,  als  hierbei  wirkende  Ursache, 
durch  den  Magnet  nicht  selbst  afficirt  wird, ‘folglich  auch  in  sei- 
ner Wirkung  dadurch  nicht  gestört  werden  kann.  Diesem  ana- 
log ist  Poggendorf’s  Beobachtung,  dafs  ein  Magnet,  welcher 
einen  Theil  des  elektrischen  Leiters  bildet,  hierbei  blols  als  Me- 
tall wirksam  ist , ohne  Einilufs  seiner  Polarität. 

I 

D.  Wirkung  des  tellurischen  Magnetismus 
auf  die  elektrischen  Leiter. 

4 

Es  ist  oben  (unter  C im  Anf.)  schon  bemerkt,  dafs  ein  jeder 
Leiter  des  elektrischen  Stromes , welcher  durch  einen  Magnet 
in  Bewegung  gesetzt  wird , auch  dem  Einflüsse  des  tellurischen 
Magnetismus  folgen  mufs , wenn  er  anders  hinlänglich  beweg- 
lich ist , um  durch  diese  geringe  Kraft  bewegt  zu  werden.  Dafs 
aber  die  Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  sehr  geringe  sey  in 
Vergleichung  mit  derjenigen,  welche  natürliche  oder  künstliche 
Magnete  besitzen  , davon  überzeugt  man  sich  bald , wenn  man 
berücksichtigt , wie  leicht  die  durch  den  tellurischen  Magnetis- 
mus in  ihrer  Lage  erhaltenen  Magnetnadeln  durch  einen  nur 
schwachen  Magnet  abgelenkt  werden.  . Diesem  nach  können 
nur  wenige  de;r  beschriebenen  Apparate  dazu  dienen , elektro- 
magnetische Magnetnadeln  abzugeben  ; indefs  hat  man  eine  ge- 
nügende Menge  solcher  Vorrichtungen  construirt,  welche  deut- 

1 Umrisse  u.  s.  w.  S.  22. 
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lieh  zeigen , dafs  auch  der  elektrische  Leitnngsdraht  sich  in  die- 
ser Hinsicht  als  eigentlichen  Magnet  zeigt. 

1.  Die  oben  (UL  A.  11.)  beschriebene  Spiralscheibe  erhält 
im  Kreise  der  galvanischen  Elektricität  bei  nicht  zu  schwachen 
Klektroinotoren  eine  solclie  magnetische  Intensität  in  ihrem  Cen- 
tro , dals  sie  die  Pole  starker  Magnetnadeln  ablenkt  und  festhält. 
Ist  sie  daher  an  den  Enden  des  Drahtes,  woraus  sie  ge^vunden 
wurde , durch  Einsenken  derselben  in  Quecksilber  in  den  elek- 
trischen Strom  gebracht,  und  entweder  auf  feinen  Spitzen  die- 
ser Enden  oder  an  einem  ungezwirnten  Seidenfaden  hinlänglich 
beweglich  balancirt,  .so  wird  sie  sich  mit  ihrer  Nord  - und  Süd- 
seite nach  diesen  beiden  "Weltgegenden  einrichten,  folglich  mit 
ihrer  Fläche  den  magnetischen  Meridian  normal  durchschneiden. 

2.  Auch  der  oben  (111.  C.  1.)  beschriebene  Ermansche  Ro- 
tationsapparat zeigt  zum  Mindesten  einiges  Bestreben,  sich  nach 
seiner  Polarität  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten,  insbe- 
sondere wenn  er  unter  einer  Glasglocke  befindlich  gegen  jeden 
Luftzug  gesichert  ist.  Allein  die  Aeulserungen  dieser  Polarität 
sind  nur  schwach,  und  man  mufs,  um  die  Wirkungen  mit  Si- 
cherheit zu  erhalten , zu  den  spiralförmigen  oder  noch  besser  za 
den  schraubenförmigen  Windungen  des  Leitungsdrahtes  seine 
Zuflucht  nehmen.  Aus  der  (oben  III.  B.  11.)  gegebenen  Dar- 
stellung der  Art , wie  ein  solcher  gewundener  Draht  wirkt,  er- 
giebt  sich  nämlich  sehr  auffallend , dals  beide  Polaritäten  durch 
die  Zald  der  Windungen  an  Starke  zunelunen  müssen.  Man 
wendet  daher  auch  gegenwärtig  nur  solche  Windungen  an,  wenn 
man  sogenannte  elektrische  Magnete  darstellen  will. 

3.  AairkHK,  welcher  durch  seinen  unermüdeten  Eifer  und 
die  vielen  von  ihm  ausgesonnenen  Apparate  die  neue  Entdek- 
kung  so  ausnehmend  gefördert  hat,  dals  er  mit  Recht  der  Be- 
gründer des  Elektromagnetismus  in  dem  Umfange , wde  wir  ihn 
jetzt  kennen , genannt  werden  kann , war  der  erste , welcher 
einen  aus  schraubenförmig  gewundenem  Draht«  nachgebildeten 
Magnet  darstellte , und  obgleich  derselbe , wahrscheinlich  we- 
gen seines  zu  grofsen  Gewichtes  und  der  minder  leicht  beweg- 
lichen Balancirung  sich  durch  den  EinfluTs  des  tellurischen  Ma- 
gnetismus nicht  in  den  magnetischen  Meridian  richten  wollte, 
so  verdient  doch  dieser  erste  Apparat  als  das  Muster  aller  spä- 
teren des  geschichtlichen  Interesses  wegen  aufbewahrt  zu  wer- 
den. Dals  diese  Ursache  die  alleinige  des  Nichtgelingens  dieses 
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Versuches  war,  geht  sehr  augenfällig  daraus  hervor,  dafs  Am- 
pere einen  blofsen  kreisförmigen,  aber  sehr  leicht  schwebenden 
Draht  durch  den  Erdmagnetismus  bewegt  werden  und  sich  po- 
larisch richten  sah  Der  eigentlich  für  diesen  Zweck  bestimmte, 
aber  schon  durch  die  gebrauchten  Glasröhren  zu  schwere  Ap- 
9^*  parat  war  auf  folgende  Weise  construirt.  Ein  Messingdraht, 
dessen  eine  Spitae  in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  GefaCs  N am 
Glasstabe  ROP  gesenkt  war,  ging  in  der  Richtung  KHF  zwei- 
mal gebogen  herab , Wurde  bei  F in  eine  kmmmgebogene  Glas- 
röhre gesteckt,  durch  dieselbe  geführt,  bei  B in  schraubenför- 
migen Windungen  um  dieselbe  geschlungen , ging  zur  zweiten 
Glasröhre  C bis  A in  gleichen  Windungen  fort , war  hier  wie- 
der durch  die  Glasröhre  geführt  bis  D , von  wo  aus  er  sich  bei 
G in  das  zweite  Quecksilbergefäfs  M senkte.  Wurden  dann  die 
beiden  Leiter  der  Elektricität  von  den  entgegengesetzten  Polen 
eines  Elektromotors  in.  die  Quecksilbergefälse  getaucht,  so 
mufste  dieses  Drahtgewinde  einen  bipolaren  Magnet  bilden^. 
Diesen  nämlichen  Apparat  machte  v.  Ai.Ta.atis  an  einem  Sei- 
denfaden schweben , und  erhielt  den  gewünschten  Erfolg 

•4.  Wenn  bei  der  groben  Fülle  elektromagnetischer  Appa- 
rate die  durch  Neef*  angegebenen  Schwimmenden  Nadeln,  und 
die  durch  de  la  Rive*  diesen  sinnreich  nachgebildeten,  ge- 
- genwärtig  durch  zweckmälsigere  Vorrichtungen  verdrängten, 
übrigens  aber  nicht  blofs  dem  Magnete , sondern  auch  dem  tel- 
lurischen  Magnetismus  gehorchenden  elektromagnetischen  Na- 
deln der  Kürze  wegen  nur  geschichtlich  erwähnt  werden  dürfen, 
so  gebührt  dagegen  Rascrig’s*  mikroelektromagnetischem  Com- 
pafs  für  immer  eine  Stelle  in  vollständigen  Sammlungen  dieser 
Apparate.  Dieser  ist  dem  eben  beschriebenen  AurkRB’s  nach- 
gebildet , aber  dem  gewünschten  Zwecke  um  so  mehr  angemes- 
sen , als  er  ganz  nach  Art  einer  wirklichen  Magnetnadel  durch- 
aus freie  Bewegung  hat.  Man  nimmt  zu  demselben  einen  ge- 
wöhnlichen Federkiel,  schabt  ilm  zum  Ueberflufs  noch  etwas 


1 O.  LXVir.  254. 

2 G.  LXVn.  238. 

S Versuche  über  den  Elektromagnetismus.  S.  18. 

4 Schwetgg.  Jonm.  XXXI,  32. 

5 G.  LXIX.  81. 

6 G.  LXIX.  207.  Vergl.  LXVII.  431. 
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dünner ,,  nmwickelt  ihn  schraubenförmig  mit  feinem  überspon- 
neuen  Kupferdrahte , und  bindet  diesen  an  beiden  Enden  mit  99. 
Seide  fest , führt  das  eine  Ende  desselben  a d herabwärts , und 
lüthet  es  bei  h an  eine  kleine  Zinkscheibe , dos  andere  Ende  b c 
aber  bei  i an  einen  etwas  platt  geklopften  kupfernen  oder  sU* 
bemen  Fingerhuth,  oder  einen  diesem  ähnlichen  kleinen  Becher 
e,  welcher  mittelst  zweier  Seidenfaden  fg  an  dem  Federkiele 
anfgehangen  ist,  bringt  den  Federkiel  selbst  an  den  swei  Fiideii 
m,  n in  eine  horizontale  Lage,  und  hangt  ihn  frei  und  leicht  be- 
weglich an  einem  zum  Tragen  desselben  hinreichend  starken, 
übrigens  möglichst  feinen  , Faden  ungezwirnter  Seide  auf.  Am 
besten  versieht  man  ferner  den  Zinkstreifen  mit  einer  über  seine 
drei,  im  kupfernen  Becherchen  befindlichen,  Kanten  aufgetra- 
genen mafsig  dicken  Lage  Siegellack,  und  befestigt  ihn  in  der 
Mitte  des  Fingerhutes  stehend  vermittelst  zweier  hervorragender 
Knöpfchen  Siegellack,  so  dafs  er  mitten  zwischen  den  Seiten- 
wänden des  Kupfers  aufrecht  steht , ohne  metallische  Berührung 
mit  demselben , und  ohne  die  Communication  der  Flüssigkeit 
von  seiner  einen  Fläche  zur  andern  zu  hindern.  Wird  dann 
der  Becher  mit  der  oben  (II.  B.  3>)  erwähnten  Solution  von 
schwefelsaurem  Zinke  gefüllt,  welche  wegen  ihrer  hierfür  hin- 
länglich dauernden  Wirkung,  und  indem  sie  weder  die  Zink- 
platte noch  auch  die  Seide  angreift , für  diesen  Zweck  jeder  an- 
dern Flüssigkeit  vorzuziehen  ist,  so  wird  der  Apparat  nach  ei- 
nigen Schwankungen  sich  mit  seinen  Polen  in  den  magnetischen 
Meridian  einstellen , und  die  Eigenschaften  einer  gewöhnlichen 
Ueclinationsnadel  zeigen. 

Statt  des  eigenen  Bechers  läfst  sich  der  oben  (111.  C.  1)  be- 
schriebene Erman’sche  doppelte  Cylinder  für  diesen  Zweck  ein- 
richten. Zum  Mindesten  habe  ich  selbst  den  angegebenen,  von 
feinem  Silber  möglichst  dünn  gearbeiteten , dazu  gebraucht,  iim 
mit  einer  Federspuhle  versehen,  welche  etwa  60  Mal  vom  Drahte 
umwunden  ist,  diese  in  ihrer  Mitte  auf  ein  seidenes  Läppchen 
horizontal  über  den  hohlen  Cvlinder  von  Zink  zwischen  die  Fä-  . 

* Fict 

den  aa  gelegt,  die  Drahtenden  in  die  Quecksilberbehälter  s und  80V 
1 gesenkt,  und  das  Ganze  unter  einer  Glasglocke  anfgehangen. 

Ein  genäherter  Magnet  bringt  ihn  aus  seiner  magnetisch  polaren 
Richtung , in  welche  er  sich  durch  den  Einflufs  des  Erdmagne- 
tismus stellt. 

5.  Ami’F.be  suchte  indefs  darzuthun , daEs  der  Einflufs  des 
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tellurischen  Magnetismus, auch  einfache  elektromagnetische  Lei- 
tungsdrähte in  Bewegung  setzen  müsse.  .Statt  des  anränglicli 
p;„  hierzu  vorgeschlagenen  Apparates  hat  er  später  zwei  sinnreich 

100.  Busgedachte  angegeben  *.  Der  kreisförmig  gebogene  Draht  a b c, 
dessen  Enden  mit  Seidenfäden  zusammengebunden  und  mit  der. 
feinen  Spitzen  y,  x vereinigt  sind , werden  mit  diesen  letzteren 
in  die  gleichmäTsig  bezeichneten  Quecksilberschälchen  des  all- 
gemeinen Apparates  (III.  C.  3.)  gesenkt.  Nach  geschlossener 
galvanischer  Kette  strömt  die  Elektricität  durch  den  Draht  iii 
einer  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  maclit  dadurch 
seine  eine  Fläche  nordpolarisch,  die  andere  südpolarisch , und 
bewirkt  hierdurch,  dafs  er  nach  einigen  Scliwankungen  sich  mit 
seiner  Fläche  auf  den  magnetischen  Meridian  normal  gerichtet 
einsteUt.  Weil  aber  die  Arme,  welche  den  Quecksilberschäl- 
ehen  x, y zu  Trägern  dienen,  seine  freie  Bewegung  hindern,  so 

Fij;  8®^  folgende  Einrichtung.  Der  kreisförmig  gebo- 

101,  gene  Draht  hat  unten  eine  runde  OefTnung  a b , welclfe  über 
den  Träger  des  Quecksilberschälchens  S am  allgemeinen  Appa- 
rate herabgesenkt  werden  kann , so  dafs  die  feine  Spitze  s in 
dasselbe  eintaucht.  Am  andern  Ende  des  Drahtes  befindet  sich 
das  kleine  Quecksilbersohälchen  d,  und  in  dieses  ist  der  Draht 
ef  gesenkt,  dessen  andere  Spitze  e vermittelst  der  kleinen  Zwinge 
b'  im  Quecksilberschälchen  y'  des  allgemeinen  Apparates  festge- 
halten , und  sonach  der  frei  schwebende  gebogene  Draht  in  den 
galvanischen  Kreis  gebracht  wird,  durch  dessen  veränderte  Rich- 
tung derselbe  sich  nach  einigen  Schwankungen  polarisch  ein- 
stellt, oder  auch  durch  sclmellen  Wechsel  dieser  Richtung  zum 
anhaltenden  Umkreisen  gebraclit  werden  kann. 

6.  Es  versteht  sich  von  selbst , dafs  man  statt  eines  kreis- 
förmigen Drahtes  auch  einen  rechtwinklich  gebogenen  wählen 
kann,  und  die  Wirkung  wird  auch  dann  nicht  ausbleiben,  wohl 
aber  um  die  Hälfte  schwächer  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom 
p.^  nur  die  eine  Hälfte  des  Rectangels  durchläuft.  Fiin  solcher  Draht, 
lO^desfsen  Spitze  y'  in  das  gleichmäfsig  bezeichnete  Quecksilbcr- 
schälchen  gesenkt  ist,  so  dafs  der  elektrische  Strom  diuch 
abedef  bis  s gebngt,  welche  letztere  Spitze  in  das  Quecksil- 
berschälchen S getaucht  die  Fortsetzung  des  elektrischen  Stro- 
mes zum  zweiten  Elektromotor  gestattet,  wird,  durch  das  Ge- 


1 Aan.  Ckim.  Ph.  XXVI.  405. 
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gengewicht  p balancirt,  >ich  gleichfalls  mit  seiäer  Flüche  reoht- 
vrinklich  auf  den  magnetischen  Meridian  einstellen,  allein  die- 
ses geschieht  nicht  blofs  dnroh  den  aufMeigenden  oder  herabge- 
henden elektrischen  Strom,  wie  Demokvehaahd  * angiebt,  son- 
dern eben  so  sehr  durch  den  horizontalen,  indem  blofs  das 
Stück  c d des  Drahtes  nichts  zur  Wirkung  beitrügt.  Wenn  man 
den  Draht  bei  s nicht  in  das  Quecksilber  senkt , sondern  von 
hieran  rückwärts  neben  dem  ersten  parallel  laufend  wieder  su-r 
rückfiihrt , und  oben  mit  noch  einer  Spitze  versieht , so  dafs  er 
sich  in  den  beiden  Schälchen  x',  y'  frei  drehen  kann , so  wird 
er  ruhen , weil  die  alsdann  einander  parallelen  entgegengesetz- 
ten Strömungen  sich  wechselseitig  aufheben.  Eben  dieses  mufsp;^ 
der  Fall  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom  zwei  einander  gegen- 103. 
uberstehende  Rectangel  abcd  und  d/9yd  durchläuft.  Ist 
dels  ein  solcher  Apparat  so  eingerichtet , dafs  der  Abstand  des  104-. 
L.eitnngsdrahtes  b c vom  hlittelpuncte  der  Drehung  gröfser,  mit- 
hin seine  Hebelkraft  ungleich  stärker  ist  als  im  Drahte  a d , so 
wird  die  Richtung  des  ersteren  nach  Osten  oder  Westen-  aller- 
dings erfolgen 

7.  Der.  tellurische  südpolare  Magnetismus  wirkt  indefs  un- 
mittelbar weder  in  horiattmtaUr  noch  in  lolhrrchter  Richtung 
auf  die  beweglichen  Leiter , wie  dieses  bei  den  bisher  beschrie- 
benen und  den  weiter  folgenden  Apparaten  der  Bequemlichkeit 
wegen  angenommen  ist , sondern  in  derjenigen  Richtung , wel-  . 
che  unter  jedem  Grade  der  Breite  durch  die  Inclinationsnadel 
angegeben  wird.  Indem  aber  das  Umlaufen  einer  Magnetnadel- 
spitze um  den  elektrischen  Leiter , und  die  diesem  entgegenge- 
setzte des  letzteren  um  einen  Magnetpol  nur  auf  tangentielle 
Kräfte  znrückgebracht  werden  kann,  welcher  Theorie  man  auch 
huldigen  möge , so  können  nur  diejenigen  Kräfte  den  bewegli- 
chen Leiter  in  einer  horizontalen  und  in  einer  vertjcalen  Ebene 
sollicitiren , welche  man  durch  die  Zerlegung  der  in  der  Rich- 
tung der  Inclinationsnadel  wirkenden  Kraft  in  ihre  componiren- 
deu,  auf  die  genannten  Ebenen  lothrecht  gerichteten  erlüdt. 


1 Handbach  der  dynamischen  Blektricität.  S.  87. 

2 Der  etwas  znsammengesetstere  Apparat,  welchen  Pont  bei  G. 
LXXrV.  401.  angegeben  hat,  ist  in  so  fern  Torsiiglicher,  als  an  dem- 
selben entschieden  Uofs  die  Wirkang  lothrechter  Drähte  beobachtet  ■ 
werden  kann. 

m.  Bd.  O o 
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PoHt  hat  das  unverkennbare  Verdienst  um  die  elektromagneti- 
sehen  Erscheinungen , diese  Zerlegung  der  richtenden  Kraft  am 
vollständigsten' und  gründlichsten  vorgenommen , auf  gerad«*, 
kruRiune  und  beliebig  gegen  den  Horizont  geneigte  bewegliche 
Leiter  angewandt,  und  die  theoretische  Demonstration  dnrrh 
geeignete  Versuche ^crlämert  eu  haben*.'  Unter  den  verschie- 
denen von  ihm  beobachteten  Erscheinongen  verdient  insbeson- 
dere folgende  hier  eine  Aufnahme. 

Es  folgt  aus  dem  Gesagten  nothwendig,  dafs  die  bewe- 
gende Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  auf  einen  geraden, 
in  der  Richtung  der  Inclinationsnadel  gegen  den  Horizont  ge- 
neigten galvanischen  Leiter  =3  0 »eyn  mufs.  Ist  Letzterer  aber 
um  eine  lothrechte  Axe  in  einem  Kreise  auf  eine  solche  Weise 
beweglich , dals  er  mit  derselben  stets  einen  gleichen  Winkel 
bildet,  als  welchen  die  Inclinationsnadel  mit  ihr  macht,  so  wned 
die  eine  der  componirenden  Kräfte,  worein  die  bewegende  Kraft 
des  tellurischen  Magnetismus  serlegt  werden  kann , ihn  za  sol- 
licitiren  anfangen , sobald  er  die  der  Inclinationsnadel  parallele 
Lage  verläfst,  und  wird  ihr  Maximum  erreichen,  wenn  er  sich 
dieser  diametral  gegenüber  im  Süden  befindet.  Das  Verhältnifs 
dieser  von  0 bis  zu  einer  endlichen  Grbfse  wachsenden  Kraft, 
welche  den  galvanischen  Leiter  im  Azimuth  umherbewegt,  wird 
sich  ändern , und  mit  einem  endlichen  Werthe  anfangend  mehr 
oder  minder  zunehmen  , je  nachdem  der  Winkel  ist , welchen 
der  bewegliche  Leiter  mit  der  Inclinationsnadel  bildet,  den  an- 
fänglichen Stand  desselben  im  Norden  angenommen , bis  sie  für 
90  Grade  verschwindet , in  welchem  Falle  der  bewegliche  Lei- 
ter astatisch  werden  würde.  Um  einige  der  vorzüglichsten  Er- 
scheinungen , welche  aus  dieser  theoretischen  Betrachtung  fol- 
gen, durch  einen  Versuch  zu  beweisen,  befestigte  Pohl  auf  ei- 


1 G.  LXXIV.'S89.  LXXV.  269.  Die  dort  mitgetbeilten  Berecli- 
xmngen  ond  Vennche  verdienen  nach  meiner  Ansicht  mehr  Anfmerl* 
samkeit , ala  sie  bei  deniettigen  geiVmden  haben , welche  eich  noch 
später  mit  diesem  Theile  der  Natnrlehre  beschäftigten , indem  die 
geometrischen  Demonstrationen  alle  elektromagnetischen  Phänomene 
ans  einem  einfachen  Principe  bündig  ableiten.  Dafs  ich  sie  in  die- 
ser Abhandlnng  nicht  aufgrnommen  habe,  geschah  deswegen,  weil  ich 
bei  dem  ohnehin  grofsen  Umfange,  um  niemanden  zu  nahe  zu  treten, 
uberhaopt'  keinea  Calcül  aufnehmen  wollte.  Yergl.  unten  Tbeori« 
IV.  D.  5.  ■ . . 
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nem  Brette  AB  eine  kreisförmige  Rinne  aß  mit  Quecksilber,  er-^^g' 
richtete  in  der  Mitte  derselben  den  Träger  ce,  auf  welchem  bei 
e ein  Achathütohen  befestigt  war.  In  diesem  ruhete  vermittelst 
einer  feinen  Stahlspitze  der  Kupferdraht  hfg,  dessen  kürzeres 
Ende  durch  das  bewegliche  Gegengewicht  h balancirt  wurde,' 
während  die  untere  Fläche  des  längeren  das  Quecksilber  in  der 
Rinne  berührte,  welchem  durch  das  kleine  Quecksilberschal- 
chen  f und  die  ans  der  Zeichnung  an  sich  klaren  Leitungsdrähte 
der  elektrische  Strom  so  zugeführt  wurde , dafs  sich  durch  eine 
aus  -der  Zeichnung  ersichtliche  zweckmälsige  Vorkehrung  die 
Richtung  leicht  umkehren  liefs.  Der  Winkel,  welchen  der 
Draht  fg  mit  dem  Horizonte  macht,  ist  willkührlich , und  läfst 
sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  abändern,  wenn  man  den  Trä- 
ger c e verkürzt  oder  verlängert*,  ln  einen», Versuche  war  der- 
selbe 71“  > und  also  die  bewegende  Kraft  in  Norden  = 0>  wel- 
ches sich  auch  zeigte , wenn  man  ihn  in  dieser  Lage  anhielt. 

Bei  der  geringsten  Entfemüng  von  diesem  genau  nbrdli,chen 
Stande  fing  er  indefs  an  sich  langsam  durch  O.  oderW.,  je  nach- 
dem die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  war,  zu  bewegen, 
gelangte  mit  dem  Maximo  seiner  Geschwindigkeit  nach  S.  und 
wurde  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  Weiter  getrieben, 
so  dals  er  in  einem  ganzen  Kreise  umzulaufen  fortfuhr. 

S.  Indefs  erscheint  beim  Versuche  selbst  ein  einfacher  ge- 
bogener Draht  gegen  den  EinfluEs  des  tellurischen  Magnetismus 
unempfindlich,  wenn  sein  Gewicht  etwas  gröfser,  der  galvani- 
sche Strom  minder  kräftig  und  die  Reibung  nebst  dem  Wider- 
stande des  Quecksilbers  zu  stark  sind.  Man  nimmt  daher  auch 
hierbei  seine  Zuflucht  zu  den  Spiralscheiben,  deren  zwei  an  das 
Ende  einer  beweglich  aufgehangenen  Glasröhre  so  befestigt  sind,pj 
dals  ihre  beiderseitigen  Flächen  entweder  auf  der  Axe  der  Glas-  loi. 
röhre  lothrecht  stehen,  oder  mit  derselben  in  der  nämlichen 
oder  einer  paralleUn  Ebene  liegen.  Die  Art  des  Aufhängens 
dieser  Apparate,  um  den  galvanischen  Strom  durch  sie  zu  lei- 
teo , ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung,  und  die  Richtung,  welche 
sie  dann  nehmen  werden,  folgt  aus  dem  oben  (111.  A.  H.)  an- 


1 Die  Vorriebtnng  , welche  allerdings  einen  Theil  der  elekfro- 
nagnetischen  Apparate  ansxamachen  'retdient,  ISfst  sich  leicht  so 
cinrichten , dafs  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Apparate  von  Ampi^re 
Tcrbindet,  wobei  das  GeHifs  S die  Stelle  von  e vertreten  kann.J 

O o 2 
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gegebenen  Magnetismus  der  Spiralscheiben.  Dals  es  übrigens 
besser  sey , statt  der  in  Frankreich  üblichen  Glasrtfhren  zur  Be- 
festigiuig  der  Drähte  und  Spiralen  von  feinem  übersponnenen 
Drahte  einen  Federkiel  nach  Rasckio  zu  wählen , bedarf  kaum 
einer  Erwähnung Endlich  kann  man  auch  statt  der  Spiralschei- 
ben an  den  Enden  schraubenförmige  willkührlich  weite  Windun- 
gen über  die  ganze  Länge  des  Rohres  wählen,  oder  wie  VA> 
DEH  Hktoeh  gethan  hat,  weite  schraubenförmige  Windungen 
um  einen  Cylinder  bilden,  diese  mit  einer  Lage  Seidenzeug 
überkleben , den  Draht  durch  den  innem  Raum  des  Cylinders 
wieder  zurückfiihren,  noch  eine  Lage  Windungen  bilden,  diese 
nbermals  mit  Seidenzeug  überkleben , und  auf  solche  Weise 
fortfahren , einen  Muhiplicator  aus  einer  beliebigen  Menge  über 
einander  lirgender  schraubenförmiger  Windungen  zu  bilden. 
Wird  dann  an  das  eine  Ende  des  Drahtes  eine  Scheibe  Zink,  an 
das  andere  eine  Scheibe  Kupfer  geldthet,  und  der  Apparat  ver- 
mittelst Kork  über  einem  flüssigen  unvollkommenen  Leiter  der 
Elektricität  schwimmend  oder  an  einem  Seidenfaden  darüber 
schwebend  erhalten',  so  dafs  die  beiden  Metallscheiben  in  die 
Flüssigkeit  eingetaucht  sind,  so  hat  man  einen  beträchtlich  star- 
ken elektrischen  Magnet. 

Die  bifher  beschriebene^  Erscheinungen  lassen  sieh  sehr 
einfach  auf  denFundamentalversnch  zurückfuhren.  Hieraus  folgt 
nämlich,  dafs  die  Pole  der  Declinationsnadel  von  der  einen  Seite 
des  elektromagnetischen  Drahtes  angezogen,  von  der  andern 
abgestofsen  werden.  Die  spiralförmig  gewundene  Scheibe  zeigt 
aber  deutlich , dafs  an  der  einen  Seite  derselben  blofs  nord po- 
larer, an  der  andern  blols  südpolarer  Magnetismus  wirksam  ist, 
und  insofern  ein  kreisförmig  gebogener  oder  auch  ein  rectangu- 
lärer  Dreht  als  ein  einzelnes  Element  einer  solchen  angesehen 
werden  kann,  so  geht  hieraus  nothwendig  hervor,  dafs  alle 
diese  mit  ihrer  nordpolaren  Seite  sich  nach  Norden , mit  ihrer 
südpolaren  nach  Süden  richten , oder  ihre  Ebenen  lothrecht  anf 
die  magnetische  Mittagslinie  gerichtet , oam  Stillstände  kommen 
müssen.  ' ■ 

Inzwischen  sind  die  sämmtlichen  genannten  Apparatn  von 
der  Alt , dafs  sie  zunächst  nur  die  Erscheinungen  nachbilden, 
welche  die  Declinationsnadel  als  Folge  dea  telluxischen  Magne- 

X Ver^  Damooferrand  Haadbcch  der  dya.  El.  46. 
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üsmiis  zeigt , vermöge  desZen  tie  eich  mit  ihrer  Axe  in  den  ma- 
gnetischen Meridian  stellt.  Der  telluruche  Magnetismus  ist  aber 
von  der  Art,  dab  wir  in  der  Richtung  der  Inclitiationsnadel  un- 
ten einen  Südpol,  oben  einen  Nordpol  aneunehinen  haben.  In- 
dem wir  aber  auf  unseter  nördlichen  fitalbkugel  den  EinfluTs  des 
letzteren  vernachlässigen  können , so  müssen  die  elektromagne- 
tischen Leitungsdrähte  durch  den  Erdmagnetismus  so  afßcirt 
werden , als  würde  ihnen  von  unten  ein  südpolarer  Magnet  ge- 
nähert. 

9.  Man  kann  dieses  durch  einen  um  eine  horizontale  Axe 
, frei  schwebenden  Draht  leicht  anschaulich  machen.  Ist  nämlich 
der  mit  den  Spitzen  x,y*  versehene  Draht  rechtwinklich  so  ge-li"- 
bogen , dafs  seine  Seiten  lothrecht  herabhängen , das  Stück  a b 
aber  horizontal  schwebt,  wenn  die  Spitzen  in  die  gleichmäßig 
bazeichneten  Quecksilberschälchen  des  allgemeinen  Apparates 
gesenkt  sind,  und  besteht  die  eine  Seite  aß  des  Rectangels  aus 
einem  isolirenden  Stäbchen,  an  welchem  sich, das  Stück  i befin- 
det , dessen  Gewicht  das  des  Drahtes  bis  auf  ein  hlinimum  nach 
balancirt,  so  wird  der  letztere  sich  beim  Durchstrümen  der  gal- 
vanischen Elektricität  durch  den  Einiliirs  des  Erdmagnetismus 
bewegen.  Hierbei  geht  nämlich  die  Strömung  in  den  beiden 
lothrechten  Seiten  oa  und  /?b  in  entgegengesetzter  Richtung, 
mithin  heben  sich  ihre  Wirkungen  auf,  und  es  bleibt  also  nur 
die  derSeite  ab  übrig.  Wie  aber  dieBewegung  derselben  seyn 
müsse,  folgt  von  selbst,  wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  der 
Nordpol  unter  dem  Leitungsdrahte  bei  einer  Strömung  von  Nor- 
den nach  Süden  östlich  abweicht.  Diesemnach  ist  die  Aus- 
weichung oder  die  dadurch  bewirkte  Erhebung  des  Drahtes  über 
der  nordpolaren  Elektricität  weatlichl,  über  der  tellurischen  aber 
Östlich,  bei  einer  Strömung  von  Süden  nach  Norden  westlich, 
von  Osten  nach  Westen  südlich  und  von  Westen  nach  Osten 
nördlich,  oder,  wie  Demonferraiid * sagt,  sie  ist  allezeit  links 
von  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes.  Faradat^  beob-, 
achtete  diese  Erscheinungen  zuerst , sein  Apparat  war  aber  min- 
der geeignet , die  Sache  auf  eipe  leichte  und  sichere  Weise  an- 
schaulich zu  machen. 

Es  folgt  hieraus  voll  selbst , dals  die  oben  (III.  C.  5-)  be- 


1 Handbuch  der  dyoamücheo  Elektricität.  39. 
i G.  LXXI.  171. 
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schriebenen  Einwirknngen  eines  Magnetes  anf  einen  in  der  ver- 
ticalen  Ebene  beweglichen  Leiter  der  galvanischen  Eiektricität 
durch  den  tellurischen -Magnetismus  nicht  hervorgebracht  wer- 
den kennen.  In  diesem  Falle  nämlich  sind  die  obere  und  un- 
tere Fläche  des  beweglichen  Leiters  durch  den  Eintluls  des  ma- 
gnetischen Poles  nicht  beweglich , die  beiden  Seiten  aber  sind 
in  ihrer  Wirkung  entgegengesetzt,  und  heben  einander  auf*. 


E.  Wechselseitiger  Einflufs  elektrischer 
Leiter  auf  einander. 

Dafs  die  Leiter  der  Volta’schen  Eiektricität,  insofern  sie  den 
Magnet  afficiren  und  von  diesem  eben  wie  vom  tellurischen  Ma- 
gnetismus aiBcirt  werden,  ja  sogar  eine  gewisse  Art  von  Magne- 
ten bilden , auch  einen  wechselseitigen  Einflufs  auf  einander 
ausüben  müssen , Uels  sich  allerdings  wohl  mit  hoher  GewLls- 
heit  aus  tlteoretisehen  Gmnden  folgern;  indefs  hat  Amfche  die- 
' sen  Satz  schon  damals  durch  Versuche  nachgewiesen , als  die 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  noch  in  ihrer  Kindheit  war,  und 
gerade  diese  Erscheinungen  seitdem  vorzugsweise  verfolgt,  weil 
er  in  ihnen  eine  Hauptstütze  seiner  Theorie  zu  finden  glaubt. 
Indefs  lassen  sich  auch  diese  sehr  einfach  auf  das  ursprünglich 
von  Oersted  aufgefundene  Ilauptphänomenzurückbringen.  Sind 
J.  nämlich  a und  a die  Durchschnitte  zweier  Leiter  der  galvani- 
schen Eiektricität , welche  bei  gleicher  Richtung  des  galvani- 
schen Stromes  parallel  über  einander  hinlaufen,  so  wird  der 
Nordpol  über  a und  unter  a die  bezeichnete  Abweichung  erhal- 
ten, sie  selbst  aber  würden  durch  die  Einwirkung  des  nämlichen 
Poles  nach  den  Richtungen  ab  und  »ß  getrieben  werden,  wel- 
che einander  entgegengesetzt  sind.  Nimmt  man  also  die  magne- 
tischen Pole  zwischen  ihnen  weg,  und  läfst  fie  selbst  auf  einan- 
der einwirken , so  müssen  sie  bei  gleichlaufender  elektrischer 
Strömung  einander  anziehen  , welches  auch  dadurch  klar  wird, 
wenn  man  sich  vorstellt , dafs  die  entgegengesetzten  Pole  zwi- 
schen ihnen  nach  der  nämlichen  Seite  hin  getrieben  werden.  Es 
wird  aber  der  magnetische  Pol  durch  den  Elektromagnetismus 


1 Die  sonstigen  Bewegungen  der  elektrischen  Leiter,  durch  den 
EiiiUurs  des  tellurischen  Magnetismus  veranUfsl,  lassen  sich  beque- 
mer mit  den  Hischeimingen  rerbindeu,  welche  den  Inhalt  des  nächst- 
folgenden Abschnittes  ausmach^. 
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ganz  uu  den  Leitangsdraht  der  galvanischen  Elektricität  henim.- 
gefiiiirt.  Folgt  man  diesem , führt  den  Draht  a in  einem  Kreise 
um  den  Draht  a , zeichnet  die  Richtung  der  gleichnamigen  Pole 
' zwischen  ihnen,  und  folgert  hieraus  diejenige  Bewegung,  welcJie 
beide  Drahte  bei  gleichlaufender  elektrischer  Strömung  in  einan- 
der erzeugen  müssen , so  erhalt  man  alle  hierdurcli  hervorge- 
brachte Bewegungen,  aus  denen  die  den  entgegengesetzten 
Strömungen  zugehörigen  leicht  abstrahirt  werden  können.  Am- 
rKHE*  hat  diese  gesammten  Erscheinjcmgen  durcli  sinnreich  con- 
struirte  Apparate  anschaulich  gemacht,  von  denen  die  meisten 
eine  Aufualime  in  die  physikalischen  Sammlungen  verdienen, 
und  daher  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen. 

1.  Für  verschiedene  dieser  Versuche  setzt  man  den  Rcctan-p; 
gel  M N O P auf  den  oben  (III.  C.  3-)  beschriebenen  Hauptap-  109. 
parat ^ so,  dafs  die  vier  Zapfen  L,L,L,L,  in  die  mh  gleichen 
Buchstaben  bezeichneten  Löcher  gesteckt  werden , und  die  bei- 
den Spitzen  G,  H sich  in  das  Quecksilber  der  gleichmäfsig  be- 
zeichneten Vertiefiuigen  senken.  Wird  dann  der  rechtwink-pj„ 
lieh  gebogene  Draht  mit  seinen  herabgehenden  Spitzen  x,  y,  in  110. 
die  gleichbezeichneten  Quecksilberschalchen  gesenkt,  ist  R der 
Leiter  des  positiven  Poles  und  sind  die  kleinen  Brücken  K,k 
nach  der  rechten  Hand  herabgesenkt,  so  geht  der  Strom  der 
Elektricität  von  A nach  C , von  da  nach  G und  G , durchläuft 
den  mit  einem  Multiplicator  aus  Streifen  des  dünnsten  Kupfer- 
bleches versehenen  Uectangel  in  der  Richtung  MN,  kehrt  in 
das  Quecksilber  der  Vertiefung  H zurück,  wird  durch  DD'Bc 
zur  Säule  ET  geleitet,  gelangt  in  das  Gefäfs  X,  von  da  nach 
X,  von  hier  aus  in  den  beweglichen  Leiter,  nimmt  hierin  die 
Richtung  xabedefghi  bis  y,  steigt  durch  die  Säu^eUF  herab, 
zeigt  durch  seinen  Einflufs  auf  das  Galvanometer  tuv,  dafs  die 
galvanische  Kette  geschlossen  sey , und  gelangt  endlich  durch 
d*  in  die  Rinne  a zum  andern  Volta’schen  Elektromotor.  Hier- 
bei hat  der  elektrische  Strom  in  dem  Drahtende  d e die  nämliche 
Richtung,  als  in  MN,  und  beide  werden  sich  daher  anziehen. 
Will  man  AbstoCsung  derselben  hervorbringen , so  darf  nur  eine 


1 Ann.  Chim.  Th.  XXVI.  396. 

2 Die  83ste  Figar,  welche  den  allgemeinen  Apparat  beschreibt, 
mufs  bei  den  meisten  der  folgenden  .Versoche  ohne  weitere  Anzeige 
verglichen  wezdea. 
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der  DrahtbrUcken  K oder  k nach  der  linken  Seite  hin  niederge- 
drückt werden.  Geschieht  dieses  bei  beiden,  so  sind  beide 
Strtimungen,  sowohl  die  in  N M als  auch  in  e d der  vorigen  ent- 
gegengesetzt, aber  nach  gleicher  Richtung  gehend,  wodurch 
sich  nachweisen  läfst,  dab  die  Bewegung  nicht  durch  den  Ein- 
flub  des  teÜurischen  Magnetismus  hervorgebracht  wird.  Dieses 
folgt  indeb  auch  schon  daraus , weil  der  bewegliche  Draht  asta- 
tisch ist , indem  der  elektrische  Strom  gleiche  Theile  desselben  ' 
in  entgegengesetzter  Richtung  durchstttfmt.  Ist  derselbe  in  den 
Bechern  x,  y aufgehangen , so  fallt  der  Punct  e lothrecht  übet 
N,  und  die  Winkelkraft  ist  daher  geringer,  als  wenn  man  ihn 
in  die  Schälchen  z',  y'  bängt , in  welchem  Falle  er  mitten  über 
MN  harabhängt. 

2.  Hängt  man  einen  Draht,  welcher  in  der  Richtung  xab 
cdefghiy  gebogen  ist,  und  in  welchem  abo  die  elektrischa 
Strömung  in  den  Theilen  cd  und  gh  eine  einander  jederzeit 
entgegengesetzte  Richtung  hat,  in  den  Schälchen  x,  y auf,  so 
werden  beide  angezogen  oder  abgestoben.  Im  Fall  der  Anzie- 
hung findet  kein  bleibendes  Gleichgewicht  statt , weil  es  kaum 
vermeidlich  ist , dab  nicht  einer  dieser  Drähte  dem  Rectangel 
etwas  nälier  kommen  sollte , wodurch  dann  Anziehung  bewirkt 
wird.  Verwandelt  man  aber  vermittelst  einer  der  Brücken  K.  oder 
k die  Anziehung  in  Abstobung,  so  kommt  der  bewegliche  Lei- 
ter rechtwinklich  über  N schwebend  zum  Stillstände.  Hängt 
man  ihn  aber  in  die  Schälchen  y',  x',  in  welchem  Falle  die 
Strömung  von  y aus  rückwärts  geht,  folglich  in  dem  unteren 
Theile  von  h nach  g und  von  d nach  c,  so  bleibt  derselbe 
durch  die  einander  entgegenwirkenden  Anziehungen  in  Ruhe. 

3.  Eine  Abänderung  dieses  Versuches  giebt  der  bewegliche 
, astatische  Leiter , in  welchem  die  elektrische  Strömung  in  der 
Richtung  x'abcdefghiy'  erfolgt.  In  den  Schälchen  x',  y'  auf- 
gehangen wird  er  sich  so  lange  drehen,  bis  de  parallel  mit 
N M ist. 

4.  Aurkiie  wollte  auch  die  Frage  beantworten,  ob  bei 
diesen  Apparaten  die  lothretditen  Drähte  zur  Hervorbringung 
der  beschriebenen  Bewegungen  etwas  beitrügen.  Dab  dieses 
wirklich  der  Fall  sey,  zeigte  ein  beweglicher  Leiter , in  wel- 
chem der  elektrische  Strom  von  x'  durch  a b , dann  den  Halb- 
kreis b c , Von  hier  durch  den  lothrechten  Draht  c d und  deit 
Hinzen  Kreis  da  bis  f geht,  dann  den  andern  Halbkreis  fg  in 
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entgegengesetater  Richtung  darchliaft,  von  hier  nach  h gelangt, 
und  nach  durchlaufenem  ganzen  Kreise  h i 'wieder  nach  y ge- 
langt. Wird  dieser  bewegliche  Leiter  in  die  Schälchen  x'  y 
über  dem  festen  Leiter  schwebend  aufgehangen  , so  ktfnnen  die 
Kreise  keine  Wirkung  änfsem,  ober  dennoch  stellen  sich  die 
lothrechten  Enden  mit  einer  geringen  Kraft  über -den  festen 
Leit«. 

5.  Auch  lothrecht  neben  einander  herabgehende  Drähte 
ziehen  sich  bei  gleicher  Richtung  des  elektrischen  Stromes  an 
und  stofsen  sich  bei  entgegengesetzter  ab.  Um  dieses  zu  zei-p. 
gen,  setzt  AisrERE  einen  andern  festen  Leiter  an  die  Stelle  deslll. 
bisherigen , dessen  Zapfen  L,  L,  L,  L , gleichfalls  in  die  gleich- 
■näfsig  bezeichneten  Ldcher  des  Hauptapparates  passen , indem 
zugleich  die  Metallspitzen  G,  H sich  in  die  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Vertiefungen  senken.  Hiernach  geht  der  elektrische 
Strom  dann  von  H aus  aufsteigend  durch  m n und  kehrt  durch 

o p nach  G zurück , oder  in  lungekehrter  Richtung.  Wird  dann  p.^ 
der  bewegliche  Draht  in  die  Gefafse  x,  y aufgehangen , wobei  lii. 
die  Seite  bc  parallel  neben  nm  herabhängt,  so  werden  diese 
beiden  Drähte  bei  gleicher  Richtung  der  elektrischen  Strdine 
einander  anziehen , bei  entgegengesetzter  aber  abstolsen.  Diese 
Erscheinungen  lassen  sich  auch  an  dem  (oben  III.  C.  2)  beschrie- 
benen , durch  V.  Althaus  angegebenen  Apparate  nachweisen, 
wenn  man  neben  der  lothrechten  Seite  des  beweglichen  Leiters 
einen  mit  ihm  parallelen  Draht  heraufiuhrt,  und  durch  diesen 
den  elektrische  Strom  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Rich- 
tung leitet. 

6.  Kmmmgebogene  Drähte  sind  in  ihrem  Verhalten  den  ' 
geraden  gleich.  Um  dieses  zu  zeigen , stellt  man  den  eben  be-  p. 
schriebenen  Apparat  so , dafs  die  Metallspitzen  G' , H'  in  die  lll. 
Vertiefungen  mit  Quecksilber  gesenkt  werden,  ln  diesem  Falle 
steigt  der  galvanische  Strom  von  H'  aus  durch  r u aufwärts , am 
gebogenen  Drahte  tv  herab,  durch  po  wieder  aufwärts  und 
durch  nm  wieder  herab,  um  durch  G'  weiter  geleitet  zu  wer- p.^ 
den.  Der  bewegliche  gewundene  Draht  wird  dann  in  die  Ge- 111. 
fälse  X,  y , so  gehangen , dafs  seine  Seite  b c zwischen  den  bei- 
den Drähten  nm  und  tv  herabhängt,  und  weil  derselbe  für  dis 
Anziehungen  nicht  füglich  in  gleiche  Entfernung  von  beiden  ge- 
bracht werden  kann , so  wählt  man  für  den  bewegliijjen  Leiter 

b c die  entgegengesetzte  Strömung , in  welchem  Falle  er  von 
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den  beiden  Drähten  nm  Und  tv  gleiohmärsig  abgeMoIhen  wird, 
und  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  zur  Ruhe  kommt. 

7.  So  wie  ein  beweglicher  elektrischer  Leiter  einen  magne- 
tischen Pol , und  wiederum ; dieser  jenen  fortwährend  umkrei- 
set , so  muTs  dieses  auch  bei  zwei  elektromagnetischen  Leitern 
der  Fall  seyn , wenn  einer  derselben  eine  hinlängliche  Beweg- 
Uchkeit  hat.  Es  folgt  dieses  schon  daraus,  dafs  in  den  Leitungs- 
drähten ein  ganz  eigentlicher  Magnetismus  erzeugt  wird , auch 
labt  sich  die  Nothwendigkeit  dieser  Erscheinungen  aus  dem 
[oben  untersuchten  Verhalten  zweier  Leitungsdrähte  ableiten, 
woraus  zugleich  folgt , dals  bei  gleicher  Richtung  der  elektri  - 
sehen  Ströme  der  Draht  a wie  ein  Nordpol,  bei  ungleicher  Rich- 
tung derselben  aber  wie  ein  Südpol  den  Leiters  umkreisen  muss. 

Für  alle  diese  verschiedenen  Rotationsversuche  hatAurcHE 
mit  seinem  oft  erwähnten  allgemeinen  Apparate  eine  besondere 
Vorrichtung  verbunden.  Diese  bestellt  aus  einem  Dreifufse, 
ill! dessen  Spitzen  1,1,  O in  die  gleichbezeiclineten  Löcher,  .die 
Drahtenden  U,  G aber  in  das  Quecksilber  der  gleichkezeichneten 
p.  Vertiefungen  gesenkt  werden.  Auf  diesen,  gleichfalls  mit  einem 
11§. Multiplicator  umgebenen,  Dreifuls  wird  ein  kupfernes  Gefäls 
so  gestellt,  dafs  die  Metallspitze  1 in  die  gleichbezeichnete  Ver- 
tiefung des  DreifuTses  kommt,  von  wo  aus  ein  Kupferdraht 
nach  O herabgeht.  Dieses  Gefäfs  wird  mit  verdünnter  Säure 
gefüllt,  in  welche  die  rotirenden  Apparate  gesänkt  werden. 
Hängen  dann  in  den  Schälchen  x,  y ; x',  y'  keine  bewegliche 
Leiter,  so  geht  der  elektrische  Strom  nicht  durch  diese,  sondern 
nachdem  er  den  hTultiplicator  des  Dreifufses  durchlaufen  hat, 
Reicher  ans  einem  mehrmals  umgewundenen  schmalen  Streifen 
des  dünnsten  Kupferbleches  besteht,  dessen  Enden  in  G und  li 
gesenkt  sind,  so  gelangt  er  zur  Rinne  B,  zur  Vertiefung  c', 
und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Brücke  k nach  der  rech- 
ten Hand  herabgedrückt  ist,  nach  dem  Schälchen  S,  welches 
durch  die  Oeftnung  1'  in  dem  kupfernen  Gefäfse  in  die  Höhe 
geschoben  wird,  durchläuft  den  darin  aufgehangenen  bewegli- 
chen Leiter,  dringt  durch  die  verdünnte  Säure  des  Gefäfses  und 
diese  selbst , und  gelangt  durch  die  Rinne  O o d'  zum  negativen 
p.  Leiter.  ’N^'^ill  man  statt  des  runden  festen  Leiters  einen  geraden 
lOy.  anwenden , so  wird  hierzu  der  oben  beschriebene  Rectangel  be- 
• nutzt,  indem  man  denselben  umdrehfet,  die  Zapfen  L,L,L,L  in 
die  Löcher  L*,  L',  L',  h'  steckt , die  Spitzen  G,  H aber  in  die 
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gleichbezeichneten  Vertiefungen,  wodurch  der  Multiplicator  des- 
selben eine  Tangente  an  dem  Umfang  des  beweglichen  Leiters 
bildet. 

Zu  den  Rotationsversnchen  hat  Ahfere  ferner  drei  Appa- 
rate eingerichtet,  welche  sämmtUch  aus  einem  dünnen  Streifen 
Kupferblech  an  Drähten  hängend  bestehen , und  wobei  der  er- 
stere  in  die  verdünnte  Säure  gesenkt  wird,  während  das  Ge- 
wicht des  Ganzen  auf  einer  feinen  Spitze  ruhet.  Der  eine  die-jij^ 
ser  Apparate  hat  längere  lothrechte  Drähte  a b und  c g , und  bei  117. 
dem  Gebreuche  desselben  rnufs  daher  die  Stange  mit  dem  Queck- 
silbergefäfse  S höher  heraufgerückt  werden , welches  wegen  der 
Feder  11'  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Ein  kleiner  Streifen 
Holz  gd  unterbricht  den  elektrischen  Strom,  welcher  also  von 
8 ausgehend  durch  ba  dem  kupfernen  Ringe  zugefUhrt  wird.p. 

Der  zweite  bewegliche  Leiter  hat  die  lothrechten  Drähte  nicht,  11§. 
sondern  nur  einen  horizontalen  Träger,  und  da  auch  dieser 
durch  ein  hölzernes  Stäbchen  gd  unterbrochen  ist,  so  gelangt 
der  elektrische  Strom  von  s aus  durch  a zum  metallenen  Ringe, 

Der  dritte  ist  diesem  übrigens  vollkommen  gleich,  jedoch  hat  11:^. 
er  bei  t ein  kleines  Stückchen  Elfenbein,  welches  die  elektri- 
sche Strömung  unterbricht,  und  wobei  es  einen  Unterschied  in 
den  Resultaten  macht,  ob  dieses  zwischen  a und  f oder  zwi- 
schen a und  e eingesetzt  ist.  Zur  Erzeugung  einer  klareren 
Uebersicht  mögen  die  Erscheinungen , welche  ein  jeder  dieser 
beweglichen  Leiter  darbietet , einzeln  betrachtet  werden. 

- a.  Wird  der  erste  bewegliche  Leiter  der  Einwirkung  des 
runden  Multiplicators  ausgesetzt,  so  drehet  er  sich  anfangs  mit 
beschleunigter,  bald  aber  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
um  die  Spitze  s.  Läfst  man  dagegen  den  geradlinigen  Mul- 
tiplicator darauf  wirken , so  kommt  er  in  eine  feste  Lage , in- 
- dem  die  Ebene  des  Rectangels  ab  cd  der  Ebene  des  geradli- 
nigen Multiplicators  parallel  wird,  und  zwar  so,  dafs  die  Seite 
ab  dem  elektrischen  Strome  in  M N entgegen  gerichtet  ist, 
wenn  seine  Richtung  in  ba  herabw'ärte  geht,  und  mit  dem- 
selben, wenn  sie  in  ab  auftvärta  steigt,  beides  in  Folge  der 
Abstobung  ungleiohgerichteter  Strömungen.  Wirkt  auf  diesen 
beweglichen  Leiter  blob  der  tellurbche  Magnetismus,  so  stellt 
sich  seine  Ebene  senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian, 
und  zwar  ab  im  IVeeten  stehend,  wenn  die  elektrische  Strö- 
mung aufsteigend  ist,  im  Osten  aber,  wenn  üe  herabwärte  geht. 

X 
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Dieser  Apparat  Kann  auch  dazu  benutzt  werden,  die  durch 
Faradat  zuerst  anfgefundene , oben  (111.  C.  6)  beschriebene 
Umkreisung  des  beweglichen  Leiters  um  einen  gemeinen  Ma- 
gnetpol zu  zeigen,  ln  diesem  Falle  ist  es  besser,  das  hfllzeme 
Stäbchen  g d wegzulasser , damit  der  elektrische  Strom  von  s 
aus  durch  beide  herabgt.iende  Drähte  ba  und  cd  zum  unteren 
Ringe  und  dem  flüssigen  Halbleiter  gelange,  weil  beide  dani 
gegen  einen  in  gleicher  Entfernung  zwischen  ihnen  befindlichen 
Magnet  ein  gleiches  Verhältnis  erhalten.  Es  wird  dann  durch 
Herausheben  der  Metallstreifen  H,G  aus  den  Quecksilberschalen 
die  Einwirkung  des  runden  Multiplicators  aufgehoben,  statt  des- 
sen aber  wird  der  Nordpol  eines  Magnetes  neben  den  Träger 
des  Schälchens  S , oder  es  werden  mehrere  gleichnamige  Pols 
stählerner  Magnete  um  denselben  herumliegend  in  lothrechter 
oder  geneigter  Richtung,  selbst  horizontal,  gehalten.  Die  Rich- 
tung , in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  läfst  sich  aus  Oerstsd’s 
Hauptversnehe  leicht  bestimmen.  Ist  nämlich  der  zwischenge- 
haltene Pol  ein  Nordpol,  und  geht  die  Strömung  in  den  Drähten 
von  unten  aufwärts  nach  s , so  erfolgt  die  Drehung  von  Osten 
durch  Norden  nach  Westen  und  Süden. 

b.  Der  zweite  bewegliche  Apparat,  bei  welchem  die  Wir- 
kung der  verticalen  Arme  wegfällt,  erhält  durch  die  Einwukung 
des  runden  Multiplicators  gleichfalls  eine  fortdauernde  Kreisbe- 
wegung. Ist  hierbei  die  Richtung  des  Stromes  im  Multiplicator 
von  a durch  /?,  T*,  d , und  im  beweglichen  vom  Mittelpuncte  s 
nach  dem  Umfange  a ; so  erfolgt  die  Drehung  nach  d,  y,  /?,  a,  und 
bleibt  die  nämliche , wenn  die  Strömung  in  beiden  Leitern  die 
entgegengesetzte  Richtung  erhält.  Soll  die  umgekehrte  erfolgen, 
SO  rnuls  die  Strömung  in  nur  einem  von  beiden  Leitern  umge- 
ändert werden.  Auch  dieses  mehr  vervi'ickelte  Phänomen  lälst 
sich  sehr  einfach  auf  das  angenommene  Hauptgesetz  zurückbrin- 
gen, wenn  man  mit  Ampere  annimmt,  dafs  die  Wirkung  durch 
den  gemeinschaftlichen  Einflufs  des  in  den  Leitern  hervorgerufe- 
nen Magnetismus  erzeugt  wird.  Ist  also  die  Richtung  des  Stro- 
mes im  festen  Leiter  nach  aßyi,  im  beweglichen  aber  von  s 
nach  a,  so  heben  sich  zwar  die  Anziehungen  und  Abstofsungen 
zweier  gleichweit  von  Q im  festen  Leiter  liegenden  Puncte  auf; 
allein  indem  beide  Leiter  hierdurch  in  gegenseitige  Rohe  gesetzt 
werden,  so  mub  eine  Bewegung  in  derjenigen  Richtung  erfolgen, 
in  welcher  sie  sich  abstolsen , welche  im  beweglichen  Leiter  in 
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der  Richtung  Sfßa  langsam  atifangend,  durch  die  aus  der  Be- 
wegung selbst  hervorgehenden  entgegengesetrten  Strtimungen 
und  'die  hieraus  folgende  Abstofsung  verstärkt,  zuletzt  mit  dem 
zu  überwindenden  Widerstande  gleich  wird.  Aus  diesem  ei- 
nen Schema  folgen  die  übrigen  von  selbst , auch  wird  hieraus 
noch  leichter  erklärlich,  dafs  dieser  bewegliche  Leiter  durch  die  , 
Einwirkung  des  rechtvs'inklichen  Multiplicators  in  eine  stete 
Kreisbewegung  versetzt  wird , welche  ungleich  seyend  das  Ma- 
ximum ihrer  Geschwindigkeit  erreicht , wenn  der  Punct  a dem 
Multiplicator  NM  am  nächsten  ist,  und  das  Minimum,  wenn  ec  * 
am  weitesten  davon  absteht.  Nehmen  wir  auch  hier  die  Strö- 
mungen nördlich  von  N nach  M und  von  s nach  a , setzen  den 
letzteren  Punct  in  den  gröfsten  Abstand  von  NM  in  Westen,  so 
wird  die  Anziehung  den  Punct  a durch  Süden  nach  Osten  fuh- 
ren, wo  die  Geschwindigkeit  ihr  Maximum  erreicht,  dann  wird 
Abstofsung  erfolgen,  welche  den  Punct  a durch  Norden  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  nach  Westen  auf  den  Anfongs- 
pnnct  der  Bewegung  zurückführt. 

Nach  Auri-KK  und  DsMoirFCRiiAirD*  wird  dieser  Apparat 
durch  den  Einfluls  des  tellurischen  Magnetismus  gleichfalls  in 
Bewegung  gesetzt.  Hebt  man  nämlich  die  Verbindung  des 
elektrischen  Stromes  mit  dem  Multiplicator  des  Dreifufses  da- 
durch auf,  dals  man  die  Enden  der  MetaDstreifen  H und  G aus 
dem  Quecksilber  hebt , so  dafs  also  die  Strömung  von  s nach 
a , dann  durch  den  Ring  und  das  gesäuerte  Wasser  durch  1 nach 
O gelangt,  so  drehet  sich  der  Apparat  von  West  nach  Ost  durch 
Süd;  hat  derselbe  aber  die  Richtung  von  a nach  s,  also  vom 
Umkreise  nach  dem  Mittelpuncte , so  ist  seine  Drehung  umge- 
kehrt von  Ost  nach  West  durch  Süd.  Es  scheint  mir  indefs 
diese  Bewegung  nicht  durch  den  tellurischen  Magnetismus,  son- 
dern entweder  durch  den  EiniluTs  des  lothrechten  Leiters  1 0 
auf  den  kupfernen  Ring  und  den  Draht  sa,  oder,  was  ungleich 
wahrscheinlicher  und  fast  gewifs  ist,  durch  die  Wirkung  des 
letzteren  und  des  kupfernen  Ringes  auf  das  gesäuerte  Wasser  . 
erzengt  zu  werden.  Die  unzweideutigsten  Versuche  nämlich 
zeigen,  dafs  das  Verhalten  eines  horizontalen  und  lothrechten^ 
eines  geraden  und  'gebogenen  elektrischen  Leiters  ganz  gleich 
ist.  So  wie  also  (n<mh  D.  i bis  7)  alle  kreisförmig  und  lecht- 


1 Handb.  d.  dyn.  El.  8.  85. 
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winklich  gebogenen  Driüite , auch  beim  Ermanschen  llotarions- 
epparate,  an  welchem  die  lothrechten  Theiie  gegen  die  horizon- 
talen verhältnifsmälsig  nur  kurz  sind,  keine  rotatorische  Bewe- 
gung annehmen , sondern  sich  normal  auf  den  magnetischen 
AleriJian  gerichtet  einstellen,  so  mufs  dieses  auch  bei  einem 
einzelnen  horizontalen  Drahte , ohne  den  Einflnfs  der  angege- 
benen Wechselwirkung,  statt  finden.  Da&  aber  ein  solcher 
Einfliifs  wirklich  vorhanden  sey,  ergiebt  sich  aus' dem  Verhal- 
ten des  folgenden  Apparates. 

c.  Der  dritte  Apparat  ist  in  seinem  Verhalten  dem  zweiten 
gleich,  wenn  er  dem  Einflüsse  des  runden  und  des  geraden 
Miiltiplicators  ansgesetzt  ist.  Wird  dieser  aber  aufgehoben, 
dann  ist  seine  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Seite  gerichtet, 
die  Strömung  gehe  von  s nach  a oder  umgekehrt , weil  dieselbe 
nach  AüriiHB*  selbst  aus  dem  Einflüsse  der  Strömungen  in  dem 
kupfernen  Hinge  und  dem  gesäuerten  Wasser  auf  einander 
entsteht. 

8.  Dafs  ein  kreisrunder  elektrischer  Strom  auf  einen  in  sei- 
nem Centro  befindlichbn  beweglichen  Leiter  keinen  Einflnfs  habe, 
wenigstens  ihn  nicht  in  eine  fortdauernde  Rotation  versetze, 
zeigt  Amfehe^  indem  er  aus  dem  beschriebenen  Dreifnfse  daS 
Gefafs  mit  dem  flüssigen  Halbleiter  herausnimmt,  und  einen  der 
beweglichen  Drähte  in  die  Gefäfschen  x',  y'  aufhängt , welche 
sich  dann  gerade  über  dem  Centro  des  Dreifufses  befinden.  Ist 
dieses  Letztere  genau  der  Fall , so  wird  der  elektrische  Strom, 
welcher  den  kreisförmigen  Miiltiplicator  durchläuft,  auf  den  auf- 
gehangenen beweglichen  Draht  keinen  EinfluXs  äulsern,  welcher 
denselben  in  ein  stetes  Umkreisen  versetzen  konnte. 


9.  Ein  interessanter,  für  verschiedene  Zwecke  anwendba- 
p.g  rer , Apparat  AurkiiBS  besteht  aus  zwei  künstlichen  Magneten 
1^!  von  schianbenfOrmig  gewundenem  Drahte.  Der  eine , ein  Cy- 
linder  aus  überSponnenem  und  schraubenförmig  gewundenem 
Drahte,  dessen  beide  herabhengende  Enden  mit  ihren  Spitzen 
in  das  Quecksilber  der  Vertiefungen  G,H  getaucht,  und  hierin 
durcli  den  Pflock  b festgehalten  werden , kommt  hierdurch  in 
den  Kreis  der  elektrisehen  StrOmung,  und  wird  mit  der  Hand  in 
|den  verschiedensten  Lagen  und  Richtungen  dem  anderen  genä- 
isfl  hert.  Dieser  andere , auf  gleiche  Weise  verfertigt , wird  mit 


1 Ano.  C.  P.  XXVI.  411. 
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«einen  Drahtenden  in  die  Quecksilberschälchen  x,  T gehangen, 
lind  ist  sonach  als  ein  beweglicher  Magnet  anzusehen , weichet 
Rir  sich  dem  Einflüsse  des  tellnrischen  Magnetismus  folgt,  oder 
durch  den  andern  ihm  genäherten , eben  wie  durch  einen  ge- 
wöhnlichen Magnet,  polarLsch  angetogen  oder  abgestofsen  wird. 

10<  l^fit  diesem  Apparate  läfst  sich  dann  auch  zeigen,  dab 
ein  solcher  elektromagnetischer  Magnet  sich  ziim  elektrischen 
Verbindungsdrahte  wieder  als  eine  gemeine  Magnetnadel  ver- 
hält. Bringt  man  zu  diesem  Ende  den  reetan^lären  Muhiplica- 
tor  unter  den  freischwebenden,  au.s  Draht  geflochtenen',  und 
stellt  den  allgemeinen  Apparat  so,  dafs  die  Ebene  des  geraden 
Multiplicators  und  die  Axe  des  beweglichen  Leiters  sich  im 
magnetischen  Meridian  befinden,  so’Mrird  letzterer  sich  übet 
ersterem  gerade  wie  eine  gemeine  Magnetnädel  verhalten.  Die- 
sen interessanten  Versuch  kann  man  noch  besser  auf  folgende 
Weise  anstellen.  Man  lunwickelt  eine  dünngeschabte  Feder- 
spule mit  übersponnenem  feinen  Drahte , in  nahen  Windungen, 
überzieht  den  entstandenen  Cylinder  mit  Bernsteinfirn ifs , führt 
den  Draht  durch  die  Federspule  rückwärts,  umwickelt  abermals 
in  der  nämlichen  Richtung,  und  fährt  hiermit  so  lange  fort,  als 
man  für  schicklich  erachtet,  führt  die  Drahtenden  wieder  nach 
der  Mitte  in  gerader  Linie  zusam^^en,  bindet  sie  mit  einem  Sei- 
denfaden  so  fest,  dafs  die  Endspitzen  herabhängen,  löthet  an 
diese  eine  Platte  Zink  und  Kupfer,  stützt  <ien  umwundenen  Fe- 
derkiel auf  einen  Mefalldraht , welcJier  nach  einer  Seife  in  ei- 
nen Halbkreis  von  einigen  Linien  Durchmesser  ausgebogen  ist, 
lind  macht  den  ganzen  Apparat  auf  einem  cylinderfUrmigen  Stücke 
Kork  auf  einer  geeigneten  Flüssigkeit  so  schwimmen , dufs  die 
beiden  Metallplatten  in  dieselbe  eingetaucht  sind.  Sollen  die 
Versuche  vollständig  gelingen,  so  müssen  die  Metallplatten  in 
dem  etwas  ausgehöhJten  und  gehörig  geformten  Korkstücke  so 
hoch  gesteckt  werden  , dafs  die  Enden  der  umwundenen  Feder- 
spule sich  durch  die  Einwirkung  des  galvanischen  Verbindungs- 
drahtes  auf- und  abwärts  bewegen.  Durch  etwas  Fett  wird  dann 
das  Anhängen  des  Korkes  an  die  Glaswände  des  Gefäfses  auf- 
gehoben , und  es  kann  ein  gewöhnlicher  Verbindungsdraht  dek 
Elektromotoren  sowohl  über,  als  auch  vermittelst  der  halbkreis- 
förmigen gebogenen  Stütze  des  umwutidenen  Federkieles  unter 
diesem , und  an  beiden  Seiten  parallel  mit  demselben  gehalten 
werden , um  alle  Bewegungen  einer  wirklichen  Nadel  zu  erhal- 
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ten.  Ein  solcher  Apparat  ist  eine  Verbindung  der  von  sk  la 
Ri  YB  und  Raschio  angegebenen,  welche  oben  schon  erwähnt 
' sind*. 

Es  ist  nicht  überflüssig , hier  eine  Vorsichtsmafsregel  Am- 
rkac’s  mitzutheilen , welche  bei  allen  den  genannten  Apparaten 
der  sehr  feinen  Spitzen  wegen  sorgfältig  beobachtet  werden 
mufs.  Beim  Einhängen  der  beweglichen  Leiter  in  die  Queck- 
silberschalchen  mufs  man  nämlich  die  Schliefsung  des  galvani- 
schen Kreises  vorher  durch  die  horizontale  Stellung  der  Brücken 
K und  k aufheben , damit  nicht  im  Augenblicke  der  Berührung 
die  feinen  Spitzen  der  beweglichen  Apparats  verbrennen. 

F.  Wirkung  eines  galvanischen  Leiters  auf 
indifferente  Drahte. 

Ampekb  hat  bei  seinem  rastlosen  Verfolgen  aller  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  seine  Versuche  auch  darauf  ausge- 
dehnt , um  zu  finden , ob  ein  mit  einem  elektrischen  Leiter  pa- 
rallel laufender  Kupferdraht  im  Wirkungskreise  von  jenem  elek- 
trisch, und  hierdurch  dann  magnetisch  würde.  Zu  diesem  Ende 
hing  er  einen  kreisförmig  gebogenen  Kupferdraht  an  einem  un- 
gczwirnten  Seidenfaden  mit  lothrechter  Ebene  so  auf,  dafs  der- 
selbe von  einem  gleichfalls  lothrecht  gehaltenen  Muldplicator 
umgeben  war,  und  näherte  ihm  dann  einen  Magnet.  Anfangs 
konnte  er  keinen  Einflufs  beider  auf  einander  walirnehmen,  und 
hielt  daher  die  Einwirkung  eines  galvanischen  Leiters  auf  einen 
mit  ihm  parallelen,  nicht  im  Kreise  der  Elektricität  befindlichen 

1 lieber  solche  künstliche  Magnete  rergl.  Faradat  hei  G.  LXXI. 
164,  Die  Bemühungen  dreset  eifrigen  Physikers,  das  Umkreisen  elek- 
tromagnetischer Apparate  durch  tejlurischen  Magnetismus  zu  bewir- 
ken s.  ebend.  LXXil.  118.  Ein  erst  vor  Kurzem  von  AstpAaa  an- 
gegebener Apparat,  welcher  die  gegenseitige  Anziebnng  elektroma- 
gnetischer Leiter  zeigt,  ist  weitläuftig  zu  beschreiben,  und  scheint 
mir  daher  nicht  wichtig  genng,  um  hier  eine  Anfnahmc  zu  finden. 
6.  Ann.  Ch.  Ph.  XXIX.  217.  Einen  interessanten  Apparat  hat  ferner 
Bazlow  construirt,  eine  Art  von  Terrelle,  indem  er  eine  Kugel  nach 
der  Richtang  der  magnetischen  Meridiane  und  Parallele  mit  Draht 
überzog , and  dieae  in  den  Btrom  der  Volta'schen  Elektricität  bradste, 
wodurch  dann  eine  darüber  schwebende  Magnetnadel  sich  ähnlich  wia 
über  der  wirklichen  Erde  verhielt.  S.  Ediub.  J.  of  Science  N.  1. 
S.  139.  Die  Sache  ist  sinnreich , bleibt  aber  immer  nur  eine  ange- 
nehme Spielerei. 
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Metalldraht  für  umntiglich.  Als  er  aber  einen  stärkeren  Elek- 
tromotor xind  einen  kräftigem  Magnet  anwandte , zeigte  sich's, 
dafs  ein  eUklrUcher  Strom  in  leitenden  Körpern , neben  denen 
er  vorbeigeht,  den  nämlichen  Magnetismus  hervorruft,  welcher 
in  ihm  selbst  erseugt  istK 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich , dafs  bei  diesem  Versuche  eine 
Tänschung  statt  gefunden  hat.  Ich  selbst  habe  die  Erscheinung 
bei  der  Anwendung  des  oben  (II.  A.  6-)  beschriebenen  starken 
Apparates  nicht  wahrnehmen  können,  und  sie  ist  auch  sonst  von 
niemanden  beobachtet,  steht  aufserdem  durchaus  im  Wider- 
sprache mit  allen  bisher  bekannten  Thatsachen , und  man  mufs 
sich  daher  wundem,  dafs  AMrEHZ  das  eigentliche  Wesen,  haupt- 
sächlich aber  vorläufig  die  Gewilsheit  derselben  nicht  weiter  ge- 
prüft hat , welches  blofs  daraus  erklärt  werden  kann , dafs  die- 
ser emsige  Forscher  den  elektrischen  Strom,  als  solchen,  als  ^ 

das  eigentliche  wirkende  Agens  anzusehen  pflegt.  Die  Elek- 
trlcität  eines  Leiters  aber,  welcher  zwei  Volta’sche  Elektromo- 
toren verbindet,  kann  auf  einen  frei  schwebenden,  mit  ihm  pa- 
rallelen Draht  keinen  elektrischen  Einflub  haben,  da  er  das  fein- 
ste Blattgoldelektrometer  nicht  afiicirt.  Dafs  aber  der  in  ihm 
erregte  hlagnetismiis  in  einem  Kupferdrahte  Magnetismus  her- 
vorrafen  sollte,  ist  den  ausgebreitetsten  und  zahlreichsten  bis- 
herigen Beobachtungen  entgegen.  Darf  man  indels  die  Beobach-  \ 
tung  als  richtig  ansehen,  so  ist  es  möglich,  dafs  der  von  AurkRS 
gebrauchte  Kupferdraht  älinliche  Erscheinungen  gezeigt  hat,  als 
von  mir  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe  an  einem  etwas  eisen- 
haltigen Messingdrahte  beobachtet  sind  \ Dabei  ist  es  sehr 
auffallend,  dals  Ahfkhe  anfangs  etwas  für  unmöglich  erklärte, 
was  in  einem  nachfolgenden  Versuche  als  wirklich  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  soll,  und  auf  allen  Fall  eine  weitere 
Prüfung  an  verschiedenen  Drähten  erfordert  hätte.  Jene  von 
mir  aufgefundene  Erscheinung  ist  indels,  mindestens  höchst 
wahrscheinlich,  durchaus  nicht  elektromagnetisch,  gehört  also 
nicht  hierher,  sondern  in  das  Gebiet  des  Magnetismus. 

Becquerel^  will  ferner  gefunden  haben , dafs  ein  elektri- 
scher Strom  aus  einer  starken  Batterie,  nach  Wollastos’s  Art, 


1 Demonferrand  a.  a.  O.  S.  184. 

2 Poggendorf  Ann.  d.  Ph.  VI.  S61. 

8 Ana.  Ch.  Fh.  XXV.  369. 
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durch  einen  Schweiggerschen  Mulliplicator  geleitet,  kleinen  Na- 
deln von  den  verscliiedensten  Substanzen  eine  bestimmte  Rich- 
tung ertheile,  dafs  aber  ein  genäherter  Magnet  auf  dieselben  in  dieser 
Richtung  anscheinend  nicht  wirke.  Diese  Thatsache,  welche  in 
der  gegebenen  Darstellung  weder  zu  den  bisher  bekannten  elektro- 
magnetischen, noch  auch  den  magnetischen  Erscheinungen  pafst, 
verdient  vor  der  Deurtheilung  erst  genauer  begründet  zu  werden. 

IV.  'l’lieorieen  des  Elektromagnetismus. 

In  den  frühem  Abschnitten  sind  die  sammtlichen  elektro- 
magnetischen Ersclieinungen , ohne  Auslassung  irgend  einer  mir 
I bekannt  gewordenen  und  für  die  Erklärung  bedeutenden , mit- 
getheilt.  Soll  auf  diese  eine  Theorie  gegründet  werden,  so 
kann  dieselbe  auf  eine  dreifache  Weise  gebildet  seyn,  entwe- 
der indem  man  die  gesammten  Erscheinungen  auf  ein  gemein- 
sames, aus  ihnen  selbst  entnommenes,  Gesetz  zurückfuhrt,  oder 
wenn  man  hiernüt  nicht  zufrieden,  dieses  Gesetz  selbst  wieder 
auf  andere  Naturgesetze  gründet,  wonach  alinliche  und  ver- 
wandte Phänomene  erfolgen,  so  dafs  also  das  neu  aufgefundene 
Gesetz  mit  schon  bekannten  zusammenfällt,  oder  endlich  wenn 
man  das  eigentliche  Wesen  der  wirksamen  Potenz  und  der  ihr 
eigenthümlich  zukommenden  Kräfte  nebst  ihrem  gegenseitigen 
Verhältnisse  zu  ergründen  sucht.  In  Beziehung  auf  diese  letz- 
tere Aufgabe  müssen  wir  uns  bescheiden  , dafs  wir  bis  jetzt  we- 
der irgend  ’ einen  materiellen  Stoff  noch  eine  Kraft  an  sich  und 
ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  kennen,  wenn  anders  dieses. 
Wesen  nicht  in  den  uns  bekannten  Eigenschaften  und  Wirkungs- 
arten derselben  gegeben  ist ; wir  dürfen  daher  nicht  erwarten, 
das  eigentliche  Wesen  des  Elektromagnetismus  anders  zu  erken- 
nen, als  in  sofern  wir  das  oder  die  allgemeinen  Gesetze  seiner 
Wirksamkeit  ergründen.  Sollen  aber,  nach  der  ersteren  Be- 
stimmung , alle  Phänomene  blofs  auf  eine  gemeinsame  Regel, 
eine  allen  zum  Grunde  liegende  Norm  zurückgebracht  werden, 
ohne  dafs  man  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  bestimmen 
sich  vornimmt , so  ist  dieses  durch  alle  diejenigen  geschehen, 
welche  eine  Theorie  derselben  aufzustellen  versucht  haben,  und 
dieses  ist  bei  der  Einfachheit  der  Sache  durchaus  nicht  schwie- 
rig. Obgleich  hierbei  von  den  verschiedenen  Physikern  ver- 
schiedene Ausdrücke  gewählt  sind , so  kommen  doch  alle  Dar- 
stellungen auf  das  Nämliche  zurück , und  der  Vorzug  der  einen 
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vor  der  andern  kann  hlofs  in  der  Leichtigkeit  der  Uebersicht 
des  Ganzen  liegen.  So  ist  AsirF.RE’s  Ausdruck  einer  Entstehung 
des  Nordpoles  durch  eine  von  Osten  kommende  elektrische  Strö- 
mung, mit  dem  durch  Gildekt  gewählten  einer  links  gerichte- 
ten Abweichung  des  Nordpols  unter  dem  durchströmten  Lei- 
tungsdrahte dem  Wesen  nach  identisch,  und  eben  dieses  liefse 
sich  von  den  übrigen  Vorstellungsarten  nachweisen.  Die  von 
mir  gewählte  Darstellung  der  Thatsachen  schien  mir  deswegen 
die  beste , weil  sie  durchaus  keine  Theorie  einmischt , sondern 
die  Phänomene  allein  in  ihrer  ganzen  Einfachheit  wdedergiebt, 
und  aufserdem  von  dem  Verhalten  des  magnetischen  Poles  nicht 
etwa  über  oder  unter  dem  Leitungsdrahte,  sondern  in  seinem 
ganzen  Umfange  entlehnt  ist.  Inzwischen  ist  hierdurch  schlecht- 
liin  keine  Theorie,  sondern  blofs  eine  nackte  Darstellunsr  der 
elektromagnetischen  Erscheinungen  gegeben,  und  wenn  jene 
verlangt  wird,  so  müssen  bei  der  Unmöglichkeit,  das  eigent- 
liche Wesen  des  Elektromagnetismus  zu  ergründen , zum  min- 
desten seine  Erscheinungen  mit  andern  Naturphänomenen  in 
Zusammenhang  gebracht  werden , welches  dann  der  oben  ange- 
gebenen zweiten  Forderung  an  eine  Theorie  genügen  würde. 

Die  hiermit  zusammenhängenden  Naturerscheinungen  aber,  wel- 
che ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  zwar  unbekannt  sind, 
tücksichtlich  der  Gesetze  ihres  Verhaltens  aber  zu  den  unläncst 
bekannten  gezählt  werden , sind  die  elektrischen  und  magneti- 
tchen,  welche  durch  die  wichtige  Entdeckung  des  EUhlro- 
nutgnelismus  in  eine  innige  Verbindung  treten , und  nament- 
lich steht  jetzt  der  Magnetismus  mit  seinen  früher  allein  bekann- 
ten höchst  einfachen  Erscheinungen  und  wenigen  Gesetzen  nicht 
mehr  fast  ganz  aufser  aller  Verbindi®^  mit  den  übrigen  Natur- 
kräften und  Phänomenen.  Diejenigen  Forderungen , welche 
lonach  billiserweise  an  eine  Theorie  des  Elektromagnetismus 
gemacht  werden  können,  betreffen  hauptsächlich  die  Beantwor- 
tung der  Fragen,  in  welchem  Verhältnifs  derselbe  zu  jenen  bei- 
den stehe , und  ob  seine  Erscheinungen  mehr  der  Elektricität 
oder  dem  Magnetismus  angehören  oder  zwischen  beiden  in  der 
Mitte  liegen , und  ein  gewisses  eigenthümliches , für  sich  be- 
stehendes Ganzes  bilden. 

Von  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  an  bis  auf 
diesen  Augenblick  sind  alle  Physiker  darüber  mit  einander  ein- 
verstanden gewesen,  die  elektromagnetischen  Erscheinp-"' 
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seyen  schlechthin  als  magnetische  anzusehen,  jedoch  von  einer 
eigenthümlichenModification,  derenBestimmnng  eben  flieSchwie- 
rigkeit  der  Sache  und  das  Abweichende  in  den  verschiedenen 
Ansichten  und  Bestimmungen  ausmacht,  welche  deswegen  eine 
nähere  Prüfung  verdienen.  Rücksichtlich  auf  das  Verfiältnifs 
zur  Elektricität  sind  die  Meinungen  getheilt  und  einander  ent- 
gegengesetzt. Einige  Physiker  nämlich  nehmen  an , oder  viel- 
mehr es  scheint  aus  ihrer  Darstellung  die  Meinung  zu  folgen, 
Elektricität  und  MagnetUmus  seyen  einander  gleich , es  gehe 
die  eine  in  den  andern  über;  andere  dagegen  halten  beide ßir 
verschiedene  Potenzen , legen  einer  jeden  derselben  ein  eigen- 
thümliches  Substrat  unter , sofern  sie  sich  nicht  zu  der  Ansicht 
bekennen , dals  eine  Kraft  ohne  ein  materielles  Substrat  für  sich 
allein  wirksam  seyn  könne , und  sie  müssen  sonach  annehmen, 
der  Magnetismus  werde  im  elektrischen  Leitungsdrahte  auf  eine 
gewisse  individuelle , hierdurch  erst  erkannte,  Weise  hervorge- 
rufen oder  freigemacht,  welche  dann  den  anderweitigen  Erre- 
gungen des  Magnetismus  entweder  ähnlich  oder  von  diesen  ver- 
schieden seyn  kann. 

Prüfen  wir  zuerst  jene  Ansicht,  •vronsdlx  Elektricität  oaA. 
Magnetismus  gleich  seyn  sollen , so  zeigt  sich  bald , dafs  diese 
bei  weitem  die  dunkelste  sey,  selbst  schon  hinsichtlich  des 
blofsen  Ausdrucks  einer  Identität  oder  wesentlichen  Gleichartig- 
keit. Dafs  diese  letztere  im  strengsten  Sinne  z-unschen  zwei 
so  wesentlich  verschiedenen  Potenzen  angenommen  werde , de- 
ren Gesammterscheinungen  bei  der  Anwendung  von  nur  weni- 
gem Scharfsinne  auch  durch  die  kühnste  Phantasie  nicht  verei- 
nigt werden  können , läfst  sich  kaum  denken.  Ohneldn  hat  die 
Geschichte  der  Naturwi|Hen$chaftcn  genügend  bewiesen,  wie 
weit  man  vom  eigentlichen  Ziele  entfernt  war,  als  man  alle 
Stoffe  auf  wenige  Grundstoffe  zurückbrachte , in  allen  Erschei- 
nungen der  Imponderabilien  aber  einen  Universaläther  oder  eine 
Universalkraft  zu  finden  glaubte.  Selbst  das  Phlogiston , wel- 
ches mehr  durch  speculirende  Phantasie  als  durch  kritische 
Prüfung  genauer  Beobachtungen  eingebürgert  war , diente  nur 
dazu,  die  Erscheinungen  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  zu 
hüllen , und  das  eigentliche  Licht  ging  der  Wissenschaft  erst 
dadurch  auf,  dafs  LayuiSier  das  durch  unterscheidende  Merk- 
male Verschiedene  sonderte,  und  einem  jeden  eigenthümlichen 
Stoffe  seinen  besonderen  Platz  anwies.  Dafs  aber  Elekiricität 
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und  Magnetismus  als  wesentlich  verschiedene  Potenzen,  und 
selbst  in  den  elektromagnetischen  Erscheinungen  durch  unter- 
scheidende Merkmale  gesondert  hervorlreten  , ist  keinen  Augen- 
blick zweifelhaft.  Um  nur  einige  der  wesentlichsten  dieser  un- 
terscheidenden Kennzeichen  namhaft  zu  machen , so  wird  die 
Elektricität  im  Leitungsdrahte  durch  die  gewöhnlichen  Nicht- 
leiter isolirt,  während  der  zugleich  hervorgerufene  Magnetis- 
mus dieselben  frei  durchdringt,  ein  Argument,  welches 
allein  schon  fiir  genügend  hält , um  die  Meinung  einer  Gleich- 
heit beider  für  unstatthaft  zu  erklären.  Umjekehrt  zeigen  auch 
die  stärksten  Magnete  keine  einzige  elektrische  Wirkung,  in- 
dem sie  weder  allgemein  leichte  Körper  anziehen  und  abstofsen, 
noch  auch  durch  ihren  hlagnetismus  chemische  Veränderungen 
h*TVorbringen,  ja  sie  verhalten  sich  sogar  im  Kreise  der  Volta’- 
schen  Säule  als  blofse  metallische  Leiter  (II.  3-  d.)  und  äufsern 
in  dem  Falle , wenn  man  ihi-e  Pole  auch  bei  gröTster  Kraft  der- 
selben mit  den  Enden  eines  kräftigen  Multiplicators  verbindet, 
auf  die  empfindlichste  Nadel  durch  dieses  unglaubliche  Verstär-« 
kungsmittel  nicht  den  mindesten  Einflufs.  Endlich  hat  unter 
andern  C.  H.  Pfaff  nachgewiesen  (111.  A.  13) , dafs  in  einem 
von  einfacher  Reibungselektricität  durchströmten  Drahte  eine 
noch  sichtbare  Funken  zeigende  Menge  von  Elektricität  bleibend 
vorhanden  ist,  ohne  dafs  derselbe  auch  nur  die  mindesten  Spu-  ' 
ren  einer  magnetischen  Wirkung  auf  die  empfindlichsten  Nadeln 
hervorzubringen  vermag,  hlan  miifste  in  einem  solchen  Leiter 
also  freie  Elektricität  = Magnetismus  als  vorhandenseyend  und! 
doch  nicht  wirksam  aniiehnien , welches  ein  Widerspruch  ist, 
oder  nachweisen,  warum  diese  Art  derElektricitität  keinMagne-^ 
tismus  sey , wodurch  aber  der  aufgestellte  Satz  wieder  aufgeho- 
ben wird.  Sucht  man  indefs  den  Beweis  für  ihre  Identität 
hauptsächlich  darin , dafs  die  Elektricität  den  Magnetismus  in 
dem  leitenden  Körper  hervorruft , so  ist  es  noch  fraglich , ob 
dieses  nicht  durch  einen  mechanischen  Schlag  mit  einem  hölzer- 
nen Hammer  während  der  Dauer  desselben  in  einem  geringen 
Grade  gleichfalls  geschieht , und  da  dieser  im  Stahl  bleibenden 
Magnetismus  erregt,  so  könnte  man  hiernach  auf  gleiche  Weise 
entweder  den  Hammer  selbst  oder  den  Schlag  mit  demselben 
für  identisch  mit  Elektricität  -und  Magnetismus  ansehen. 


1 Phil.  Tr.  1821.  I.  S.  7.  Vergl.  G.  LXIX.  77.  LXXI.  240. 

* 

/ 

r 

Digitizcd  by  Gou^Ic 


698 


Elektromagnetismus. 

Wenn  ftnn  aber  bei  so  auFTallenden  Verscbiedenheiten  in 
ihren  "Wirkungen  Elektricität  und  Magnetismus  von  den  scharf- 
sinnigsten Gelehrten  für  wesentlich  identisch  angesehen  werden, 
namentlich  von  dem  berühmten  Entdecker  des  Elektromagnetis- 
mus, Obhsted,  und  dem  um  die  vollständige  Bearbeitung  die- 
ses Gegenstandes  so  verdienten  Ahfehb,  denen  noch  v.Ykhv, 

“ Prechtl  und  andere  zugezählt  werden  können,  so  dringt  sich 
nothwendig  die  Frage  auf,  wie  diese  von  ihnen  behauptete 
Identität  zu  verstehen  und  mit  den  augenfälligst  widersprechen- 
den Erscheinungen  zu  vereinigen  sey.  Indefs  ist  eine  genügende 
Annvort  hierauf  wegen  der  Dunkelheiten  in  den  gewählten  Aus- 
drücken nichts  weniger  als  leicht.  Im  Allgemeinen  läfst  sich 
inzwischen  so  viel  als  gewifs  erkennen , dafs  bei  der  behaupte- 
ten Gleiclilieit  von  dieser  nicht  in  so  fern  die  Rede  sey , als  ob 
beiden  in  den  individuellen  Arten  ilirer  Wirksamkeit  ganz  glei- 
che Thätigkeitsäufserungen  zugeschrieben  würden,  welches  auch 
in  der  That  unmöglich  wäre , sondern  es  soll  nur  beiden  ein 
und  dasselbe  Princip  zum  Grunde  liegen.  Leider  aber  kennen 
wir  im  ganzen  Gebiete  der  Natur  weder  irgend  einen  wägbaren 
Stoff,  noch  auch  eine  einzige  sogenannte  unwägbare  Potenz  ih- 
rem eigentlichen  Wesen  nach  in  ihrem  ganzen  Umfange,  v^■eI 
weniger  aber  irgend  eine  der  wirksamen  Kräfte,  und  man  kann 
also  schon  im  Voraus  wissen,  was  von  einer  solchen  Bestim- 
mung über  die  Grundkräfto  zu  halten  sey,  welche  noch  dazu 
auf  eine  in  den  Erscheinungen  selbst  die  auffallendsten  "Wider- 
sprüche findende  Gleichheit  derselben  führt.  Ein  weit  sicheret 
Weg  der  Forschung  war  vielmehr  der,  von  den  Phänomenen 
auf  die  nächste  Ursache  derselben  zu  schliefsen,  und  auf 
diese  "Weise  müssen  Elektricität  und  Magnetismus  für  verschie- 
dene Potenzen  gehalten  werden. 

Die  Vorstellungen  derjenigen,  welche  sich  zu  der  genann- 
ten Identität  bekennen,  sind  übrigens  nicht  gleich.  Nach  Oen- 
STED,  VON  Yeliw  u.  a.  sind  die  Aeufserungen  beider  zwar  ver- 
schieden , allein  sie  zeigen  so  viel  Uebereinstimmendes , und 
sind  in  ihrer  ursprünglichen  Entwickelung  so  innig  mit  einan- 
der verbunden , dafs  sie  sich  auf  eine  und  dieselbe  Grundkraft 
zuriiekbringen  lassen,  welche  sich  in  ihnen  nur  verschieden 
modificirt  zeigt.  Dieser  Vorstellung  kann  man  nicht  anders  bei- 
treten , als  wenn  man  dem  ganzen , hierbei  zum  Grunde  liegen- 
den Systeme  huldigt , wonach  alles  Materielle  xuleUt  auf  eine 
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oder  wenige  Grundkräfte  zurückgebracht  wird,  eine  Theorie, 
welche  die  Wissenschaft  nicht  gefördert  hat  und  nicht  fördern 
kann  Die  Ansichten  Ampere' s und  seiner  Anhänger  sind  hier- 
von verscliieden.  Ohne  die^  ganze  Natur  auf  entgegengesetzte 
Urkräfte  zurückzuführen , welches  mindestens  aus  seiner  Dar- 
stellung des  Elektromagnetismus  nicht  folgt,  drückt  er  blofs. 
das  Verhalten  des  Leiters  der  Elektricität  rücksichtlich  auf  den 
in  ihm  hervorgerufenen  Magnetismus  aus , und  behauptet  dabei 
nicht,  letzterer  werde  durch  die  erstere  hervorgerufen,  noch 
auch  werde  jene  in  diesen  ganz  eigentlich  umgewandelt,  viel- 
mehr liefere  die  Elektricität  oder  die  elektrische  Strömung  den 
Magnetismus  unmittelbar,  sie  sey  selbst  Magnetismus.  Hier- 
nach soll  auch  der  tellurische  Magnetismus  aus  denjenigen  elek- 
trischen Strömungen  bestehen,  welche  durch  die  Sonne  aufge- 
regt stets  von  Osten  nach  Westen  die  Erde  umkreisen.  AsirkHK 
hat  sich  offenbar  durch  seinen  Eifer,  die  höchst  interessante  neue 
Entdeckung  vollständig  zu  erklären , verleiten  lassen  zu  über- 
sehen , dafs  in  seiner  Darstellung  der  Sache  derjenige  Fehler 
obwaltet,  welchen  man  einen  Kreis  im  Beweise  nennt.  Weil 
nämlich  der  elektrische  Strom  den  Leiter  magnetisch  polarisch 
macht,  so  schliefst  er,  auch  der  gemeine  Magnet  müsse  durch 
solche  Strömungen  polarisch  seyn , und  weil  der  Älagnet  Polo 
reigt,  so  müssen  solche  elektrische  Strömungen  existiren,  welche 
als  solche , wiederum  dem  Stahle  die  ihm  eigenthümlichen  Pole 
gfben.  Wollte  Ampere  blofs  aus  Erfahrungen  unmittelbar  seine 
Theorie  ableiten  , so  wäre  es  besser  gewesen , diese  vorausge- 
setzten Strömungen  künstlich  tiachzubilden.  Ein  frei  schwe-  , 
bender  Stahl  stab  einem  auf  seine  Axe  normal  gerichteten  , über 
seine  ganze  Länge  ausgedehnten  elektrischen  Strome  aus  Spitzen 
ansgesetzt,  wird  nicht  magnetisch , und  doch  müssen  diese  Strö- 
mungen stärker  seyn  als  die  tellurischen , weil  man  jene  wahr- 
nimmt, diese  aber  auch  nicht  mit  den  feinsten  Instrumenten. 
Man  könnte  hiergegen  einwenden , dafs  zwischen  solchen  elek- 
Irischen  Strömungen  und  denen  über  den  ganzen  Erdball  statt- 
kidenden,  welche  diesem  den  tellurischen  Magnetismus  ertheilen 
»ollen,  ein  grofser  Unterschied  statt  finde.  Allein  hierauf  ist 
m erwiedern  , dafs  wir  die  Wechsel  und  Schwankungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität , welche  doch  ohne  Zweifel  mit  der 


1 Vergl.  Julaitrit. 
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tellurischen  ln  engst«  Wechselwirkung  stehen,  sehr  genau  ken- 
nen, dafs  diese  indeCs  weder  von  einer  polarischen  noch  aequa- 
torischen  Strömung  irgend  eine  Spur  zeigen,  und  wollte  man 
also  eine  solche,  auf  keine  directe  Beobachtung,  sondern  blofs 
auf  eine  erst  zu  beweisende  Wirkung  gegründete,  Ursache  des 
tellurischen  Magnetismus  dennoch  einer  Theorie  als  erwiesene 
Tliatsache  zum  Grunde  legen,  so  gliche  dieses  den  bekannten 
Erklärungen  älterer  Physiker  aus  dem  Elementarfeuer,  welchem 
alle  Eigenschaften  des  gewöhnUchcn  Feuers  beigelegt  wurden 
mit  Ausnahme  des  Erwärmens  und  Brennens,  wodurch  wir  in- 
defs  allein  den  Begriff  des  Feuers  erhalten  haben  *. 

Phechtl’8  Vorstellung  von  der  Identität  der  Elektricität 
und  des  Magnetismus  liegt  zwischen  den  beiden  eben  erwähn- 
ten etwa  in  der  Mitte,  kann  aber  hier  nur  in  ihren  allgemein- 
sten Pnncipien  kurz  angedeutet  werden.  Schon  vor  der  Ent- 
deckung des  Elektromagnetismus  glaubte  Prechtl  die  wichtig- 
sten Naturerscheinungen  auf  einen  attractiven  und  einen  chemi- 
, , , ^ t zuruckbrin^en  zu  können , welche 

sich  in  ihrer  Allgemeinheit  als  Magnetismus  und  Chemismus 
zeigen  sollen.  Für  diese  Ansicht  schien  ihm  eine  unerwartete 
Bestätigu,^  du«h  O.kstkd’8  Entdeckung  gegeben  zu  seyn. 
Die  Volta  sehe  Säule  nämlich  soll  eben  diese  zwei  Effecte  zei- 
gen, den  attractiven  als  gro&plattige  und  den  chemischen  als 
vielelemenbge , und  beide  Kräfte  soUen  sich  einander  aufhe- 
ben.  — So  wie  aber  jener  erste  Satz  als  blofses  Spiel  der  Phan- 
tasie erscheinen  mufs,  so  stimmt  dieser  letztere  mit  dem  bekann- 
ten Verhalten  der  Säule  selbst  nicht  überein,  welche  als  blofser 
Erreger  der  Elektricität  diese  rücksichtlich  des  Quantitativen  den 
Metallflachen,  rücksichtlich  des  Intensiven  den  Mengen  der  Ele- 
mente proportional  hervomifit,  ohne  ein  gegenseiüges  Auflie- 
ben dieser  beiden  Thätigkeiten.  Dali  aber  die  Elektricität  un- 
ter verschiedenen  Bedingungen  der  Leitung  und  Strömung  ver- 
schiedenarüge  Effecte  zeigen  könne,  darf  nicht  mehr  auffallen, 
sertdem  man  unter  andern  weifs,  dafs  ein  und  dieselbe  und  auf 
gleiche  Weise  geladene  FUsche  das  Sehiefspulver  durch  einen 
nassen  Bindfaden  entzündet,  durch  einen  MetaHdraht  aber  blofs 
*^*”*^«^»*-  D«  elektrische  Leitungsdraht  ist  dann  fet- 
ten 8'««'  di«.  VontaUungAmpire*..  8.  na- 
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ner  nach  Pbechtl  ein  eigentlicher  Magnet,  und  ab  eine  trockne 
Säule  zu  betrachten,  in  welcher  die  nämliche  Elektricitäts- 
Vertheilung  vorhanden  ist,  wie  in  der  isoUrten  Säule.  „Eine 
wahre  trockne  Säule  ist  daher  eine  wahre  magnetische  Säule : 
sie  wird  nicht  nur  den  Magneten  afficiren,  sondern  sie  wird 
auch  bei  hinlänglicher  Intensität  (durch  die  Anzahl  der  Schieb« 
ten  bewirkt)  die  tellurische  Polarität  zeigen*.“  — Hemmte 
nicht  nach  vielfachen  Erfahrungen  der  Eifer , ' eine  allgemeine 
Construction  der  Naturgesetze  durch  Speculation  aufauiinden, 
die  freie  Urtheilskraft  selbst  grober  Gelehrten , so  wäre  unbe- 
greiflich, wie  ein  so  erfahrner  und  scharfsichtiger  Naturforscher, 
als  Pkecrti.  ohne  Widerrede  ist,  in  diesen  letzten  Sätzen  ge- 
rade das  Gegentheil  von  demjenigen  aufstellen  konnte,  was  die 
Beobachtung  und  eine  hierauf  gegründete  Theorie  ergiebt  und 
ergeben  muTs.  Die  Elektricität  nämlich  sowohl  allgemein  ab 
auch  hauptsächlich  die  der  Volta’schen  Säule  äiifsert  die  magne- 
tischen Wirkungen  so  viel  leichter  und  mit  so  viel  gröfserer 
Stärke,  je  freier  und  ungehinderter  sie  strömt,  weswegen  zwei 
elektromotorische  Elemente , durch  die  bestleitende  Flüssigkeit 
getrennt,  dem  Verbindungsdrahte  den  stärksten  Magnetismus 
ertheilen.  Hiermit  nicht  wohl  verträglich  ist  Pbechtl’s  Hy- 
pothese , dab  in  einer  solchen  zweiplattigen  Säule  die  stärkste 
Repulsion,  in  einer  mehrpbttigen  der  stärkste  Chembmus  gege- 
ben sey,  indem  bekanntlich  Sivoeh’s  Riesenapparat  undHAHE’s 
Deflagrator  am  feinsten  Elektrometer  kaum  eine  Spur  der  Re- 
pulsion oder  Attraction  zeigen.  Da  aber  jede  unvollkommene 
Leitung,  noch  mehr  aber  jeder  trockne  Zwischenkörper , durch 
Erschwerung  der  freien  elektrischen  Strömung  die  Erzeugung 
des  Magnetismus  schwächt  oder  gänzlich  aufhebt,  so  ist  gar 
sticht  abzusehen  , wie  eine  trockne  Säule  vorzugsweise  ein  Ma- 
gnet werden  sollte,  welche  vielmehr  den  Versuchen  au  Folge 
gar  keine  elektromagnetische  Wirkungen  zeigt.  (IL  i.  A.)  Un- 
gleich richtiger,  vollkommen  naturgemäfs  und  klar  ist  es  dage- 
gen, wenn  Siebeck. ^ aus  seinen  Versuchen  gerade  den  entge- 
gengesetzten SchluCs  folgert.  Indem  nämlich  die  elektromagne- , 
tische  Wirksamkeit  mit  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  ab- 
mhm,  wobei  abei  bekanntlich  dis  elektiische  Spannung  wächst| 


1 G.  LXVII.  8S  bis  84. 

2 Berlin.  Deoksch.  1820—21.  8.  808  a.  9. 
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eine  trockne  Säule  von  800  Lagen  dagegen  nicht  die  mindeste 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äufserte , ein  Goldblattelektrome- 
ter aber  zum  Anschlägen  brachte,  so  ist  eine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  und  des  Magnetismus  keinen  Au- 
genblick zu  bezweifeln. 

Späterhin  hat  sich  indefs  Prechtl  selbst  gegen  eine  Iden- 
tität der  Elektricität  und  des  Magnetismus  erklärt , da  die  ^Vir- 
kunssaiten  beider  verschieden  sind.  Allein  diese  Verschieden- 
heit  beider  bezieht  sich  dennoch  zunächst  nur  auf  die  Erschei- 
nungen , welche  sie  darbicten , indem  übrigens  beide  auf  einet 
einzigen  Grundursache  beruhen  sollen  * , welches  also  auf  Oer— 
STEu’s  Ansicht  zuhickkommt. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  wohl  unverkennbar  hervor,  dafs 
wir  noch  weit  entfernt  sind,  die  Naturphänomene  aus  ihren 
höchsten  und  einfachsten  Grundgesetzen  ableiten  oder  auf  diese 
zuriickführen  zu  können.  Wäre  dieses  überhaupt  möglich , so 
konnte  es  schon  früher  geschehen , und  bedurfte  es  hierzu  nicht 
erst  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus,  welcher  eben  sei- 
ner Neuheit  wegen  noch  obendrein  am  wenigsten  geeignet  war, 
diesen  kühnen  Versuch  daran  zu  wagen.  Von  einer  Theorie  des 
Elektromagnetismus  kann  also  nichts  weiter  gefordert  werden, 
als  dafs  sie  die  gesammten  Erscheinungen  desselben  unter  ein 
oder  einige  allgemeine  und  mit  sich  selbst  übereinstimmende 
Hauptgesetze  bringe , und  u>o  möglich  zugleich  zeige , in  tvi« 
fern  diese  mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  und  des 
JUagnetismus  übereinstimmen.  Diese  höchst  schwierige  Auf- 
gabe ist  zwar  von  verscliiedenen  Gelehrten  versucht , ohne  dafs 
es  jedoch  bis  jetzt  nach  meiner  Ansicht  noch  irgend  einem  ge- 
lungen ist,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen , welches  vielleicht 
hierbei  eben  wie  bei  so  manchen  andern  Gegenständen  der  Na- 
turforschung  dem  menschlichen  Geiste  für  immer  unmöglich 
bleibt.  Es  ist  indels  erforderlich,  die  verschiedenen  Theoriecn 
einzeln  zu  prüfen,  damit  sie  künftigen  Versuchen  dieser  Art 
zur  Grundlage  dienen  können.  Hierbei  bleibt  es  unberücksich- 
tigt, welche  Vorstellungen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Elek- 
tricität und  des  Magnetismus  zum  Grunde  liegen , wenn  nur  die 
Theorie  die  Erscheinungen  «e/6«r  genügend  ausdrückt  und  erklärt. 


1 Kästner’*  Archlr.  II.  164. 
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A.  Oersted’s  Theorie. 

Diese  muTs  als  die  zuerst  aufgestellte  und  noch  mehr  we- 
gen des  berühmten  Erfinders  ; des  Elektromagnetismus  billig 
voranstehen , kann  aber  wegen  ihrer  Einfachheit  dem  Wesen 
nach  mit  wenigen  Worten  dargestellt  werden.  Schon  in  der 
ersten  Schrift,  wodurch  die  neue  Entdeckung  bekannt  wurde*, 
stellte  OcBSTED  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Elektricität  auf  die 
magnetischen  Theilchen  der  Körper  wirke , welche  einen  Wi- 
derstand dagegen  ausübten , und  dadurch  in  Bewegung  gesetzt 
würden.  Die  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Leitern  konnte 
nicht  anders  als  fortschreitend  angenommen  werden,  und  da 
die  Bewegung  des  magnetischen  l’oles  um  den  Leitungsdraht 
kreisförmig  erschien , so  konnten  beide  nicht  anders  als  in  einer 
schraubenförmigen  Umkreisung  vereinigt  werden,  weswegen 
Oebsted  der  Elektricität  oder  vielmehr  dem  hierdurch  erzeug- 
ten Magnetismus  eine  solche  zuschrieb.  Bei  der  Annahme  von 
zwei  Elektricitaten  sollte  dann  die  E.  in  ihrer  Wirbelbewe- 
gung den  Südpol  des  Magnetes  zurückstolsen , die  — E.  aber 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirbelnd  den  Nordpol,  beide  / 
aber  auf  die  entgegengesetzten  Magnetismen  gar  keinen  Einilufs 
ausüben.  Nach  späteren  ausführlicheren  Erklärungen  Oebsted’s  ^ 
ist  ein  Hauptsatz  seiner  Theorie , dafs  in  dem  mit  Widerstand 
verknüpften  Zusammentreffen  der  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  diese  eine  eigenthümliche  Wirkungsform  annehmen , nach 
welcher  die  positiv  elektrische  Kraft  den  magnetischen  Südpol 
abstöfst,  den  Nordpol  anzieht  j die  negative  dagegen  den  Nord- 
pol abstöfst  und  den  Südpol  anzieht ; die  Bewegung  beider  Elek- 
tricitäten  geschieht  aber  in  einer  Schraubenlinie.  Oebsted  er- 
läutert seine  Ideen  durch  eine  graphische  Darstellung.  Es  be-p.^ 
zeichnet  nämlich  AB  eine  solche  in  eine  gerade  Linie  ausge-12 
spannte  spiralförmige  Windung,  deren  Magnetismen  von  B mit 
anfangend  nach  A hin  in  — übergehen , indem  jenes  die  Zu- 
strömung  der  positiven , dieses  dagegen  der  negativen  Elektrici- 
tät bezeichnet.  In  der  Richtung  von  + aus  wird  dann  der  Süd- 


1 Experimenta  circa  efficaciam  conflictns  electrici  in  acmn  ma- 
gBeücam.  Hafniae  21.  Jul.  1820.  Für  die  Theorie  der  Wirbel  ha» 
lieh  aulaerdem  hanpttachlich  Wollxsto»  erklärt.  S.  G.  I.XVI1I.  82. 
i Schweigg.  J.  XXXII.  199.  XXXHI.  123. 
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pol  der  Magnetnadel , von  — aus  aber  der  Nordpol  abgestofsen. 
Biegt  man  einen  so  geformten  Stab  in  einen  Kreis,  so  stellt  der- 
selbe einen  Querschnitt  des  elektrischen  Leitungsdrahtes  vor. 
Ob  dann  die  gesammten  Lagen  dieser  magnetischen  Polaritäten 
schraubenförmige  Windungen  oder  Kreise  bilden , läfst  Oer- 
sted zwar  in  gewisser  Hinsicht  zweifelhaft,  ist  aber  geneigter 
die  erstere  Meinung  anzunehmen.  Hält  man  nämlich  nach  der 
bisher  üblichen  Ansicht  die  Bewegung  der  Elektricität  in  dem 
Leiter  für  eine  fortschreitende,  so  mufs  aus  dieser  und  der  Um- 
kreisung um  denselben  nothwendig  die  schraubenförmige  ent- 
stehen, wobei  dann  die  Gründe  entwickelt  werden,  nach  denen 
man  die  einzelnen  Windungen  für  einander  ausnehmend  nahe 
liegend  anzunehmen  hat;  besteht  aber  der  Fortgang  der  Elek- 
tricität aus  Pulsationen,  wie  in  der  Schall  - und  Lichtbewegung, 
so  würde  man  Kreise  anzunehmen  haben.  Dafs  die  letztere 
VorsteUungsart  unzulässig  sey , verdient  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den; denn  abgesehen  davon,  dafs  auch  in  der  Schall  - und  Licht- 
bewegung allerdings  einFortschreiten  und  nicht  blofs  eine  kreis- 
förmige Wellenschwingung  statt  findet,  so  kann  man  ja  eine 
Entladung , mithin  eine  eigentliche  Ausströmung  und  Fortfüh- 
rung der  Elektricität  aus  solchen  Körpern , worin  sie  angehäuft 
ist,  nachweisen,  wobei  das  ausnehmend  schnelle  Durchlaufen 
'der  positiven  und  negativen  Elektricität  von  einem  Ende  des 
längsten  Leitungsdrahtes  zum  andern  schon  daraus  unwider- 
eprechlich  hervorgeht,  dals  sie  am  entfernten  Ende  nicht  eher 
wirksam  seyn  kann,  als  bis  sie  dort  angehommen  ist.  Man 
würde  sich  aber  in  einen  Widerstreit  mit  den  ausgemachtesten 
elektrischen  Erscheinungen  verwickeln , wenn  man  annehmen 
wollte,  dafs  die  Elektricität  nicht  wirklich  in  den  Leiter  ein- 
dränge , sondern  demselben  nur  gewisse  Pulsus  zur  Fortpflan- 
zung mittheile.  Bei  dem  aufserordentlich  schnellen  Fortgange 
, der  Elektricität  in  den  vollkommenen  Leitern  mufs  man  geneigt 
seyn , die  sie  nach  Oersted  umgebenden  Schraubenlinien  für 
merklich  gestreckt  zu  halten.  Weil  dieses  aber  zu  den  Erschei- 
nungen nicht  palst , so  sollen  sie  vielmehr  den  Kreisen  unend- 
lich nahe  kommen,  indem  er  die  fortschreitende  Bewegung  für 
verschwindend  klein  gegen  die  umkreisende  ansieht , was  sich 
freilich  durch  Beobachtung  weder  prüfen  noch  widerlegen  läfst, 
bei  der  schnellen  Fortleitung  der  Elektricität  aber  mindestens 
unvorstellbar  wird. 
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riimmt  man  einmal  diese  ^yirbeltheoTie  an , ao  folgt  das 
elektromagnetische  Hauptphänomen  aus  derselben  sehr  leicht,  p.^ 
Ist  nämlich  A der  Querschnitt  eines  verticalen  elektrischen  Lei- 123. 
ters,  sind  B und  C zwei  Magnetnadeln so  werden  ihre  Pole 
beide  nach  der  nämlichen  Seite,  und  zwar  wie  es  dieZeichnung  aus- 
drückt, östlich  abweichen,  a durch  die  Von  Westen  kommende 
negative , b durch  die  in  eben  dieser  Richtung  wirbelnde  posi- 
tive Elektricität.  Indem  aber  alle  elektromagnetische  Erschei- 
nungen oben  auf  diesen  einen  Hauptversuch  zuriickgefiihrt  sind, 
so  würde  es  überlliissig  seyn,  noch  weiter  zu  zeigen,  wie  Oer- 
sted namentlich  die  durch  AiirKHE  gemachte  und  so  hoch  ange- 
schlagene Entdeckung , dafs  zwei  parallele  elektrische  Leitet 
bei  gleichlaufender  Strömung  sich  anziehen , bei  ungleichlau- 
fender aber  abstofsen , ohne  Schwierigkeit  zu  erklären  Vermag, 
und  daher  die  von  jenem  aufgestellte  Theorie  nur  als  eine  wei- 
tere Ausbildung  der  scinigen  anzusehen  geneigt  ist. 

Gegen  diese  Theorie  sind  verschiedene  Einwendungen  ge- 
macht, und  man  kann  bei  ihrer  genauen  Prüfung  nicht  umliin 
zu  gestehen,  dafs  sie  mit  einiger  Willkühr  erfunden  ist,  und  we- 
der alle  Erscheinungen  erklärt  noch  auch  damit  überhaupt  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist , so  gern  sonst  jeder  gerade  dieser  am  lieb- 
sten beipflichten  würde , theils  aus  Achtung  gegen  ihren  Erfin- 
der, theils  wegen  der  Einfachheit,  womit  sie  aus  dem  zuerst 
aufgefundenen  Uauptpliänomene  abgeleitet  ist.  Folgende  sind 
die  hauptsächlichsten  Gründe,  welche  derselben  im  Wege  stehen. 

J.  Di«  Annahme  einer  If' irbelbeu>egung  der  EiektricUät 
oder  de»  Magnetismus  ist  an  sich  n>iUiiihriich  und  durch  keine 
Thatsache  hinlänglich  begründet  ^ steht  vielmehr  mit  einigen 
im  IViderspruche,  Der  Elektricität,  als  solcher,  können  zu- 
vörderst keine  solche  ^Virbel  zugeschrieben  werden , denn  was 
man  bei  Wasserhosen  und  Landtromben  wahrnimmt,  ist  secun- 
däre  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung,  und  daraus  zu  er- 
klären, dafs  freischwebende  Massen  durch  ungleichen  Druck, 
excentrischen  Stofs,  partielle  Anziehung  u.  dgl.  eine  solche  Be- 
wegung nach  mechanischen  Gesetzen  sehr  leicht  annchmen, 
wie  namentlich  durch  die  Rotationen  der  Luftballons  und  der 
grofsen  Massen  des  Polareises  genugsam  erwiesen  ist.  Die  Elek- 
tricität wirkt  nach  zahllosen  und,  unzweideutigen  Erscheinun- 
gen  nur  in  gerader  Linie  anziehend  und  abstolsend,  und  jeder 
leichte  Köiper  wird  durchaus  nur  in  dieser  Richtung  einem  elek- 
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trischen  Leiter  genähert  oder  von  ihm  zuriickgestofsen.  Die 
Wirbelbewegung  kann  daher  dem  erregten  Magnetismus  keines- 
wegs durch  die  Elektricität  mitgetheilt  werden,  sondern  sie 
miilste  in  ihm  selbst  zu  suchen  seyn,  zu  welcher  AnnaJime  aber 
wieder  kein  Grund  in  dem  Verhalten  desselben  bei  gemeinen 
Magneten  za  suchen  ist,  indem  diese  vielmehr  sich  wechselsei- 
tig gleichfalls  in  geradliniger  Richtung  anziehen  und  abstolsen. 
Ueberlegt  man  aber  weiter,  dals  die  elektromagnetischen  Wir- 
kungen eines  in  die  vollkommensten  Isolatoren  eingeschlossenen 
Verbindungsdrahtes  durchaus  unverändert  bleiben,  so  würde 
hieraus  folgen , dafs  die  magnetischen  Wirbel  erst  aufserhalb 
der  isolirenden  Zwischenmittel  anfangen  müfsten,  wonach  das 
Willkührliche  einer  solchen  Hypothese  noch  mehr  in  die  Augen 
fäUt». 

2.  Die  Theorie  ist  in  eich  nicht  consequent  und  iaum 
vorsttUbar.  Da  die  Elektricität  die  angenommene  rotirende 
Bewegung  erweislich  nicht  hat,  so  müfste  man  es  als  eine  indi- 
viduelle Wirkung  derselben  ansehen , dafs  sie  dem  Magnetismus 
diese  Umkreisung  mittheilte,  und  hiergegen  wäre  nichts  einzu- 
wenden, wenn  man  eine  solche  als  durch  das  Verhalten  der 
Magnetnadel  factisch  erwiesen  ansehen  wollte.  Ist  aber  der  Lei- 
ter  in  einen  vollkommenen  elektrischen  Isolator  eingeschlossen, 
durch  welchen  die  Elektricität  nicht  dringt , so  ist  nicht  abzu- 
sehen , wie  dann , aulserhalb  des  isolirt  abgeschlossenen  elek- 
triscfhen  Leiters,  noch  beide  Magnetismen  in  entgegengesetzter 
Richtung  umkreisen,  und  stets  von  einander  getrennt  die  ihnen 
eigenthümliche  Anziehung  und  Abstofsung  gegen  jeden  genä- 
herten Pol,  nur  nicht  gegen  sich  selbst  ausüben  sollten,  in- 
dem sie  im  letzteren  Falle  sich  zur  Indifferenz  neutralisiren  müls- 
ten.  Hier  tritt  also  der  Fall  ein , dafs  man  ihnen  eine  bekannte 
wesentliche  Wirksamkeit  zugleich  beilegen  und  auch  absprechen 
müfste.  Unfafsbar  wird  aber  die  Vorstellung  solcher  Wirbel, 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  berücksichtigt , welche  die  äii- 
fsersten  Theile  derselben  erhalten  müfsten.  Nach  Boecrhaxx 
(III.  B.  15-)  wirkt  ein  elektrischer  Funken  aus  einer  Flasche  von 
mittlerer  Gröfse  bis  auf  4 F.  Entfernung  noch  so  stark  auf  eine 
Stahlnadel , dafs  diese  Spuren  des  erregten  Magnetismus  zeigt, 
und  nach  Seebecr  (111.  A.  9>)  übt  der  Verbindungsdralit  unge- 


1 Vcrgl.  Pfaff  der  Elektromagnetisrnns  n.  a.  w.  8.  216. 
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wöhnllch  starker  Elektromotoren  bis  auf  10  F*  noch  eblenkende 
Kraft  auf  eine  Nadel  aus.  Hiernach  miifsten  die  Wirbel  einen 
Cylindei  um  den  Leitungsdraht  bilden , dessen  Durchmesser 
20  F.  betrüge,  und  wenn  dann  die  bekanntlich  grofse  Geschwin- 
digkeit der  durchströmenden  Elektricität  verschwindend  klein 
gegen  die  der  Wirbel  wäre,  wie  Oersted  deswegen  annimmt, 
damit  die  schraubenförmigen  Bahnen  nahe  kreisförmig  werden, 
so  mülsten  die  äufserstcn  magnetischen  Theilchen  eine  Geschwin- 
digkeit erhalten,  welche  die  des  Lichtes  um  ein  Vielfaches  über- 
treffen würde.  Strömte  aber  die  Elektricität  gar  durch  Spira- 
len oder  Mulüplicatoren , so  ist  nicht  abzusehen , wie  diese 
dicken  Wirbelcylinder  neben  einander  ohne  gegenseitige  Stö- 
rung bestehen  könnten. 

Ferner  aber  zeigt  sich  in  dieser  Theorie  eine  Inconsequenz, 
welche  aus  der  Annahme  einer  Identität  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  nothwendig  entstehen  mufste , indem  das  Bestre- 
ben diese  zu  demonstriren  mit  dem  unbezwinglichen  Gefühle 
ihrer  reellen  Verschiedenheit  in  Widerspruch  kommt.  Oeh- 
STED  gesteht  nämlich  die  Bewegung  der  Elektricität  als  solcher 
im  Leitungsdrahte  als  eine  wirkliche  Strömung  oder  als  wellen- 
artige Pulsus  zu , und  in  soweit  ist  sie  Elektricität  und  kein  Ma- 
gnetismus. Zugleich  aber  erzeugt  sie  magnetische  Wirbel,  wel- 
che den  Leiter  umkreisen,  aber  keine  elektrische  Wirkungen 
äufsem , mithin  zum  Magnetismus  und  nicht  zur  Elektricität  ge- 
hören. Ist  nun  die  Rede  insbesondere  von  einem  in  eine  iso- 
lirende  Hülle  eingeschlossenen  Leiter,  so  bleibt  um  so  auffal- 
lender die  Frage  unbeantwortet , woher  der  aufserhalb  der  Iso- 
Urung  wirksame  Magnetismus  komme.  Die  im  Leiter  befindli- 
che,  der  Isolirung  unterworfene,  Elektricität  kann  es  nicht  seyn, 
da  diese  sich  fortschreitend  bewegt  und  durch  ihre  zerlegende 
Kraft  auf  Alkalien  und  Säuren  , desgleichen  durch  die  Erhitzung 
der  Metalle  ihre  Natur  und  Wirksamkeit  beurkundet , ohne  die 
magnetischen  Wirkungen  dadurch  aufzuheben , auch  kann  diese 
nicht  durch  die  Isolirung  dringen , und  eine  Hauptfrage  über 
den  Ursprung  des  Magnetismus  in  den  Wirbeln  bleibt  sonach 
ganz  unerörtert. 

3.  Endlich  erklärt  diese  'Theorie  nicht  alle  Phänomen» 
und  steht  vielmehr  mit  einigen  im  fViderspruche , so  einfach 
auch  die  anfänghehe  llaupterscheinung  in  derselben  dargestellt 
ist.  Jede  Bewegung  zuvörderst,  welche  einem  magnetischen 
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KtJrper  durch  die  umkreisenden  Wirbel  gegeben  werden  kann, 
liegt  in  gleichem  Abstande  von  der  geometrischen  Axe  des  Lei- 
tungsdrahtes, und  kann  sich  dieser  unmöglich  nähern,  weit  eher 
von  derselben  vermöge  der  Schwungkraft  entfernen , mithin  ist 
das  Anhängen  des  Eisenfeilichts  an  den  Verbindungsdraht  der 
Elektromotoren  hiermit  im  Widerspruche.  Auch  die  oben 
(III.  A.  8.)  angegebene  völlige  Umkehrung  der  Nadel  ist  aus  die- 
ser Theorie  nicht  erklärlich,  sobald  man  die  Wirbel  als  fast 
kreisförmig  betrachtet,  und  wollte  man  zu  der  schraubenförmi- 
gen Bewegung  seine  Zuflucht  nehmen , so  müfste  es  einen  vom 
rechten  Winkel  wenig  abweichenden  geben , bei  welchem  die 
Tangente  an  die  Richtung  des  Wirbels  mit  der  Axe  der  Nadel 
xusammenfiele , und  daher  jede  Bewegung  der  letzteren  unmög- 
lich würde , was  der  Erfahrung  widerstreitet  ‘.  Endlich  bemerkt 
ScHWEioOKR*,  dafs  die  Wirbel  Verschiedener  neben  einander 
liegender  Leiter  einander  stören  müTsten , indem  die  zwischen 
je  zwei  Drähte  fallenden  bei  gleicher  Richtung  der  elektrischen 
Strömungen  einander  begegnen.  Oehsted  könnte  dieses  Ar- 
gument allerdings  für  sich  benutzen , indem  der  magnetische 
Pol  genau  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Leitern  indifferent  wird 
(111.  E.  i.  A.),  allein  dann  ist  unbegreiflich,  warum  eine  spiral- 
förmige Scheibe  an  der  einen  Seite  blofs  nordpolarisch  und  an 
der  andern  südpolarisch  wirkt  (III.  A.  II.),  da  doch  beide  Ma- 
gnetismen jedes  Theil  des  Leitungsdrahtes  mit  gleicher  Stärke 
umkreisen  sollen. 

Man  sieht  bald , dafs  Obrsted  seine  Theorie  zu  frühe  auf- 
gestellt habe , ehe  noch  alle  Thatsachen  genügend  bekannt  wa- 
ren , weswegen  sie  denn  gerade  mit  den  später  aufgefundenen 
unvereinbar  ist. 

B.  Faraday’s  Princip  der  kreisförmigen 
Bewegun  g. 

Fsradat*  hat  keine  vollständige  Theorie  des  Elektro- 
magnetismus aufgestellt,  allein  bei  seinen  vielen,  für  die  Er- 
weiterung dieses  TheUes  der  Naturlehre  höchst  wichtigen  Ver- 

1 Vergl.  Pfaff  der  Elelctromagaetismos  n.  s.  w.  S.  815.  Poc- 
CKKDOBF  bei  G.  LXVm.  207. 

8 Jonm.  XXXIÜ.  123. 

8 G.  LXXi.  16d. 
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snchen  geht  er  vorzugsweise  von  dem  Grundsätze  aus,  dafs  der 
magnetische  Pol  um  den  galvanischen  Leiter  oder  letzterer  um 
jenen  eine  kreisförmige  Bewegung  erhalten  müsse  (111.  C.  6},  ' 

und  seine  Ansichten  schlielsen  sich  daher  im  Allgemeinen  an 
die  eben  erörterten  an.  Ohne  inzwischen  seine  Meinutiu  aus- 
drticklich  zu  äufsern,  scheint  er  doch  der  Autorität  "Wollastos’s 
zu  folgen,  nach  welchem  ein  nach  einer  Seite  um  einen  Volta- 
schen Leiter  kreisender  elektrischer  Strom  alle  Erscheinungen 
genügend  erklärt.  AVas  er  übrigens  von  tangentialen  Kräften 
äulsert,  welche  hierbei  gleichfalls  thätig  äeyn  sollen , und  wor- 
auf er  die  Phänomene  znriickführen  zu  wollen  scheint,  ist  dun- 
kel, und  da  er  das  Ganze  nicht  zu  einem  vollständigen  Systeme 
geordnet  hat , so  übergehe  ich  die  ^ache  lieber  ganz. 

C.  Ampere’s  Theorie. 

Ahpf.RE,  welcher  sich  vom  Anfänge  der  Entdeckung  des 
Elektromagnetismus  an  um  diesen  Zweig  der  Naturlehre,  bei  wei- 
tem am  meisten  verdient  gemacht  hat,  stellte  bald  nachher  eine 
Theorie  auf,  unter  welche  er  alle  die  verschiedenen  Phänomene 
zu  vereinigen  suchte , und  auf  welche  er  die  von  ihm  selbst 
beobachteter!  und  aufgefundenen  Erscheinungen  mit  anscheinend 
grolser  Consequenz  zurückführte.  Er  selbst  hat  diese  später  nur 
noch  wenig  ausgebildet;  dargestellt  ist  sie  aufserdem  aber  ins- 
be.sondere  durch  Gilbeht*,  Bauiket*,  Savahy^,  Demos- 
febkasd*  und  andere.  Man  erhält  eine  vollständige  Ueber- 
sicht  derselben  aus  den  zahlreichen  Aufsätzen  des  Erfinders  in 
der  bekannten  Zeitschrift  von  Gay-Lüssac  und  Araoo  vom 
15ten  Bonde  an,  oder  mit  manchen  hinzugefiigten  erläuternden 


1 In  allen  anfgenommenen  Abhandlungen  AHPKBP.’a.  In  seinen 
Annalen  Bd.  LXVII.  ff.  hat  Gilbert  diese  Theorie  auf  die  cinzelnfu 
Erscheinnngen  angewandt. 

Darstellnng  der  neuesten  Entdeckungen  über  die  Elektricitat 
nnd  den  Magnetismus  u.  s.  w.  durch  Ampkub  ii.  Babibet,  a.  d.  Fr. 
l>eipE.  1822.  8. 

3 Mäm.  sur  l’applicntion  du  calcul  anx  phdnomÄnes  äl.  par  M.  F. 
Sarary.  Par.  1823.  Ycrgl.  Ann.  Cb.  et  Ph.  XXII.  91. 

4 Handbuch  der  dynam.  £1.  u.  s.  w.  insbesondere  $.  67  n.  68, 
74  ff.  Eine  mathematische  Theorie  ist  ferner  gegeben  durch  Hansteen 
in  Magazin  for  Maturvideuskaberne  af  Lund.  1823.  II.  2.  p.  274.  II, 
3.  p.  72. 

III.  Bd.  Q q 
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Bemerkungen  durch  die  ganze  Reihe  dieser  Abhandlungen  Ajt- 
pebe’s,  wie  sie  durch  Gilbert  in  den  Annalen  wiedergegeben 
sind , kurz  und  vollständig  in  einer  kleinen  Abhandlung  von 
Ampere^  stlbst,  am  ausführlichsten  und  mit  einer  sehr  umfas- 
senden Anwendung  auf  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  elektro- 
magnetischen und  thermomagnetischen  Phänomene  in  der  an- 
gezeigten S<hrift  von  üemohfehrasd  , aus  welcher  ich  daher 
die  folsende  kurze  Darstellung  entnehme. 

O w 

Asipere  wurde  auf  die  Idee,  die  Elektricität  mit  dem 
Magnetismus  für  identisch  zu  halten , anfangs  durch  die  Beob- 
achtung gefihrt,  dafs  zwei  freischwebende  elektrische  Verbin- 
dun"sdrähte  bei  gleichlaufender  Strümung  einander  anziehen,  und 
bei  entgegengesetzter  einander  abstofsen  , mithin  sich  als  wirk- 
liche Magnete  zeigen.  Eigentlich  mülste  man  hieraus  eine  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  und  des  Magnetismus  folgern , da 
gleicliartige  1 lektricitäten  sich  abstofsen,  alleih  Ampere  fafste 
insbesondere  den  Umstand  auf,  dafs  die  in  den  Leitern  thätigen 
anziehenden  Kräfte  einander  nicht  zur  Erzeugung  derlndiiferenz 
neutralisiren , welches  allerdings  mehr  mit  dem  Verhalten  der 
Magnete  als  elektrischer  Conductoren  übereiostimmt.  Indem 
aber  spiral-  oder  schraubenförmig  gewundene  Drähte  in  ihrem 
wesentlichen  Verhalten  sowohl  gegen  einander,  als  auch  gegen 
galvanische  Verbindungsdrähte  und  wirkliche  Magnete  diesen 
letzteren  Vollkommen  gleichen,  so  veranlafste  dieses  Ampere 
zu  der  Hypothese,  den  Magnetismus  elektrischen  Strömungen 
zuznsclu-eiben , welche  in  senkrecht  auf  die  Axen  der  Magnete 
gerichteten  Ebenen  liegen.  Einen  Beweis  für  die  Existenz  sol- 
cher Strömungen  findet  er  in  der  Beobachtung  Coueomb’s,  dafs 
abgerissene  Stückchen  eines  Magnetes  noch  doppelte  Polarität 
zeigen , weswegen  man  die  angenommenen  magnetischen  Strö- 
mungen nicht  als  die  ganze  Masse  des  Magnetes  umgebend  zu 
denken  habe,  sondern  vielmehr  als  um  Theilchen  kreisend, 
welche  auch  nach  ihrer  Trennung  vom  Magnetstabe  ihre  magne- 
tischen Eigenschaften  behalten,  d.  i.  um  solche,  welche  kleiner 
sind,  als  man  sie  durch  mechanische  Theilung  erhalten  kann. 


1 Präcis  de  la  Üirforie  de  phi'nomenes  älectro- dynamiqnes.  Par. 
1824.  Eine  andere  kleine  Abhandlung  von  mir  32  S.  in  8.  ist : Expose 
methodique  des  phänomi^nes  diectro  - dynamiques  et  des  loii  de  ces 
phduomeoes;  par  M.  Ampjre,  Par.  1824.  . 
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In  der  Hauptsache  sollen  hiernach  die  krj’stallinUchen  Theilchen 
der  Magnete  den  elektrischen  Theilchen  des  Turmalins  gleichen, 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  ersteren  das  elektrische  Leitun  •'s- 
vermögen  hinzukommt,  dessen  Mangel  letzteren  hindert,  ein 
Magnet  zu  werden  *,  Die  Wahrscheinlichkeit  des  Vorhanden- 
seyns  solcher  elektrischen  Strömungen  im  Eisen  und  Stahl  soll 
noch  vermehrt  seyn  durch  die  Entdeckung  des  Thermomagnetis- 
mus.  (Die  leicht  mögliche  Aufliebung  des  elektrischen  Neutra- 
litätszustandes durch  die  verschiedensten  Ursachen  kannte  man 
schon  Vorher,  namentlich  bei  den  Nichtleitern,  und  es  müfsten 
daher  entweder  diese  die  besten  Magnete  seyn , wenn  der  Ma- 
gnetismfts  auf  einer  Aufhebung  des  elektrischen  Gleichgewichts 
beruhete,  oder  alle  Leiter  müfsten  bleibend  magnetisch  seyn,  am 
meisten  Silber,  Kupfer  und  die  andern  vorzüglich  leitenden  Me- 
talle, wenn  das  Leitungsvermögen  derElektricität  dieBedineun-r 

\ ” O Ö 

des  Magnetismus  wäre.)' 

Um  die  Entstehung  des  Magnetismus  durch  elektrische 
Ströme  nachzuweisen,  geht  Demonfehbasd  von  den  schrauben^ 
förmig  gewundenen  Drähten  aus,  welche  allerdings  ganz  eigent- 
liche Longitudinalmagnete  bilden.  Hiernach  hat  man  also  eine 
Reihe  Theilchen  , welche  mit  der  Axe  des  Magnetes  parallel 
liegen,  so  anzusehen,  als  ob  sie  durch  Vereinigung  ihrer  elek- 
trischen Ströme  einen  jenen  Schrauben  ähnlichen  Apparat  bilde- 
ten , und  ein  Magnet  müfste  also  aus  einer  grofsen  Menge  pa-  ^ 
ralleler,  sämmtlich  von  solchen  nach  einer  Richtung  kreisenden 
elektrischen  Strömen  umgebener,  Cyhnder  bestehen,  welche 
dann,  in  einen  Stab  vereinigt,  allerdings  einen  bipolaren  Ma- 
gnet erzeugen  könnten.  Dieses  zu  versinnlichen  sey  A derj^|' 
Durchschnitt  eines  cylindrischen  Magnetstabes  normal  auf  seine 
Axe,  jedes  einzelne  Cylinderchen  a,  a,  a...,  im  gleichen  Durch- 
schnitte gezeichnet,  stellt  ein  Element  desselben  vor,  wobei 
die  Pfeile  die  entgegengesetzten  Strömungen  der  Elektricilät  an- 


1 Obgleich  es  zweckwidrig  seyn  würde,  hier  alle  Argnme'nte  kri- 
tisch zu  prüfen,  so  mufs  es  dem  nachdenkendeu  I.cser  doch  .'luffal- 
len,  dafs  aus  diesem  an  die  Spitze  gestellten  gerade  das  Gegentlicil 
folgt.  Das  angegebene  Verhalten  der  Magnete  ist  ii.imlich  ganz  rich- 
tig, nnd  im  Wesen  derselben  gegründet;  wenn  mau  dagegen  elck- 
trisirte  Körper  trennt , so  wird  jedes  Theilchen  nnr  eine  EIcktricität 
zeigen , und  nicht  wie  das  magnetische  beide  Magnetismen.  Pulveri- 
sirter  Schwefel  z.  B.  ist  dnrehaus  negatir  u.  s.  w. 

Qq  2 
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deuten , und  der  nämliche  Effect,  welcher  durch  diese  letzteren 
TÜcksichtlich  der  Erzeugung  eines  aus  Draht  gewundenen  Ma- 
gnetes statt  findet,  muls  sich  also  auch  bei  einem  Stahlmagnete 
zeigen,  ind(m  die  gesammten  Wirkungen  im  ganzen  Kreise 
aßy  vereinigt  sind.  Werden  dann  die  schraubenförmigen  Ma- 
gnete mit  den  gemeinen  rücksichtlich  ihrer  Lage  nachdenWelt- 
gegenden  und  der  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  ver- 
glichen , so  gleichen  die  letzteren  rücksichtlich  dieser  ihrer  Po- 
larität solchen  der  ersteren , bei  denen  die  elektrischen  Ströme 
von  W.  durch  das  Zenith  nach  O.  und  durch  den  Nadir  rück- 

Plc* 

jggjwärts  nach  W.  gelangen.  Hiernach  müssen  also  in  einem  ge- 
meinen Magnete  die  elektrischen  Strömungen  oben  eilte  Rich- 
tung von  W.  nach  O , unten  die  entgegengesetzte  von  O.  nach 
W.  haben.  Berücksichtigt  man  aber  weiter,  dafs  der  tellurische 
Magnetismus  der  entgegengesetzte  des  im  künstlichen  Stahlma- 
gnete vorhandenen  seyn  mufs,  so  folgt  liieraus  nach  Amfkhe, 
dafs  die  durch  den  Lauf  der  Sonne  aufgeregte  Elebtricität  in  der 
Richtung  von  O.  nach  W.-  oberhalb,  und  von  W.  rückwärts 
nach  O.  unterhalb  die  Erde  zu  einem  im  astronomischen  Norden 
südpolaren  Magnete  machen  müsse.  Auf  diese  im  elektrischen 
Leiter  angenommenen  entgegengesetzten  Strömungen  hat  Ampekk 
die  gesammten  elektromagnetisch^  Erscheinungen  zurückge- 
führt, sie  liegen  bei  den  mit  grofsem  Scharfsinn  von  ihm  auf- 
gestellten Formeln  zum  Grunde.  Indefs  ergiebt  eine  nähere  Prü- 
fung bald , dafs  hierbei  eigentlich  die  jedem  Elemente  des  elek- 
trischen Leiters  allerdings  zukommenden  bipolar  magnetischen 
Anzieliungen  und  Abstolsungen  construirt  werden , denen  Am- 
FEiiK  die  elektrischen  Strömungen  ohne  genügenden  Beweis  un- 
terschiebt. > 

So  sinnreich  nämlich  diese  Darstellung  auch  ausgedacht  ist, 
und  so  sehr  sie  sich  insbesondere  durch  die  letzteren  Anwen- 
dungen empfiehlt,  indem  sie  bedeutende  Aufschlüsse  über  die 
Entstehung  des  tellurischen  Magnetismus  giebt,  und  noch  bedeu- 
tendere selbst  hinsichtlich  der  Rotationen  der  Erde  verspricht 


1 Mehrer*  Physiker,  ich  selbst  schon  1822,  HeasPATa  1824  and 
SToacEOH  bald  nachher  haben  die  Idee  gcäufsert,  dafs  sich  die  fiota- 
tion  und  der  Umlauf  der  Planeten  um  die  Sonne  vielleicht  auf  ihren 
elektromagnetischen  Zustand  zurückführen  lasse.  S.  Phil.  Mag.  N. 
LXV.  179.  Indefs  ist  die  Sache  zu  sehr  hypothetisch. 
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so  zeigt  sie  doch  bei  näherer  Prüfung  auffallende  Schwächen, 
und  kann  deswegen  nicht  unbedingt  als  Grundlage  einer  Theorie 
angenommen  werden.  Es  läfst  sich  zwar  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  der  tellurische  hiagnetismus  das  Resul- 
tat des  Thermomagnetismus  ist,  welcher  als  elektrischer  Zustand, 
durch  den  Impuls  der  Sonnenstrahlen  erzeugt , sowohl  die  Pola- 
rität überhaupt , als  auch  die  täglichen  luid  jährlichen  Variatio- 
nen der  Magnetnadel  bedingend  gedacht  werden  könnte.  Man 
dürfte  ferner  ohne  den  Vorwurf  allzukühner  Hypothesen , an- 
nehmen , dafs  die  Erde  vermöge  ihrer  Grölse  auf  gleiche  Weise 
eine  so  starke  magnetische  Kraft  durch  die  ungleiche  Erwär- 
mung in  Vergleichung  mit  kleineren  Thermomagneten  zeige,  als 
ein  auffallender  Unterschied  zwischen  der  Elektricität  im  Ge- 
witter, und  der  kaum  merkbaren  bei  der  Bildung  und  Zersetzung 
des  Wasserdampfes  entstehenden  statt  findet.  Wie  unzulässig 
es  dagegen  sey , den  MagnelUmu*  im  StahJe  von  solchen  elek- 
trischen Strömungen  abzuleiten , dieses  mufs  auch  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Umstand,  dafs  die  elektrischen  Ströme  in  dem  aus 
schraubenförmig  gewundenen  Drahte  bestehenden  elektrischen 
Magnete  die  im  Stahlmagnete  fehlende  Isolirung  nothwendig 
fordern  , insbesondere  auch  daraus  hervorgehen,  dafs  jeder  Ma- 
gnet, wie  grols  oder  klein  und  von  welcher  Gestalt  er  aucliseyn 
mag,  in  jeder  Lage  und  Richtung  seiner  magnetischen  Axe  im 
Strome  der  galvanischen  Elektricität  zum  Leiter  der  letzteren, 
mit  dem  einem  solchen  allgemein  zukommenden  Magnetismus, 
wird,  wodurch  also  der  Unterschied  beider  Arten  von  Magneti- 
sirang  in  ein  und  demselben  Exemplare  gegeben  ist.  Wenn 
aber  die  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  den  Magnetismus 
im  Stahlmagnete  erzeugte  und  bedingte , wie  im  elektrischen 
Leiter,  so  mülste  bei  der  Unveränderlichkeit  jener  Strömungen 
der  Nordpol  des  gemeinen  Magnetes  stets  nach  Norden  ge- 
lichtet seyn,  wenn  man  denselben  auch  durch  einen  ganzen 
Kreis  im  Azimuthe  herumdrehete.  Die  Nichtleilung  des  Magne- 
tismus im  Stahle  hebt  dieses  Argument  nicht  auf,  wie  aus  dem 
eben  Gesagten  folgt,  wenn  man  nicht  einen  Unterscliied  zwi- 
Khen  den  natürlichen  und  den  künstlich  galvanischen  elektri- 
schen Strömungen  einführen,  tmd  damit  die  ganze  Theorie  wie- 
der aufheben  will. 

Eine  Hauptstütze  für  seine  Theorie  findet  AurknE  darin, 
dals  »ich  die  verschiedenen  Formen , in  denen  sich  ein  gcmci- 
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ner  Magnet  als  blofser  Stab,  als  Inclinationsnadel,  Declinations— 
nadel  und  sogar  als  astatische  Nadel  zeigt,  durch  den  galvani- 
schen Leitungsdraht  gleichfalls  darstellen  lassen.  Dieses  hat 
allerdings  etwas  überraschendes,  uijd  die  Bemühung,  alle  diese 
verschiedenen  Formen  künstlich  darzustellen , veranlafste  die 
Erfindung  der  verschiedenen  interessanten  Apparate,  \veIch,o 
gröl'stentheils  oben  beschrieben  sind.  Genau  genommen  besagt 
dieses  indefs  nichts  anders  als  die  ohnehin  anerkannte , aller- 
dings höchst  wichtige  Thatsache,  dafs  im  elektrischen  Leitungs- 
drahte ganz  eigentlicher  Magnetismus  hervorgerufen  werde,  und 
man  also  durch  zweckmäfsige  Benutzung  seiner  Polaritäten  die 
Stahlmagnete  künstlich  nachzubilden  vermöge.  Eben  hiernach 
mufs  sich  indefs  dem  unbefangenen  Forscher  nothwendig  die 
Bemerkung  aufdringen,  dafs  es  beim  gemeinen  Magnete  der 
elektrischen  Strömungen  nicht  bedarf,  um  den  Magnetismus 
hervorzurufen,  welcher  vielmelir  bleibend  in  demselben  enthal- 
ten ist,  und  dafs  diesemnach  zwar  in  beiden  die  nämliche  Po- 
tenz udrksam  ist,  jedoch  durch  ganz  verschiedene  Bedingungen 
in  ihnen  hervorgerufen  wird , und  sich  auf  zwei  nicht  ganz  un- 
wesentlich abweichende  Arten  äufsert. 

Dafs  ein  von  einem  kräftigen  galvanischen  Strome  durch- 
strömter  Leiter  Eisenfeilicht  anzieht,  ist  allerdings  schwierig  zu 
erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  eben  derselbe  den 
Pol  einer  Nadel  nicht  sowohl  anzieht  oder  zurückstöfst , sondern 
zum  Umkreisen  sollicrtirt.  Ampf.re  erklärt  indefs  dieses  Phä- 
nomen in  Gemäfsheit  seiner  Theorie  und  insbesondere  mit 
Rücksicht  auf  den  oben  (Fj  angeführten  Versuch , wonach  ein 
elektrischer -Strom  in  einem  mit  ihm  parallelen  Leiter  gleichfalls 
den  Magnetismus  hervorruft,  auf  folgende  Weise.  Er  nimmt 
an , dafs  entweder  in  jedem  Eisentheilchen  die  elektrischen 
Strömungen  schon  präexistiren , oder  nach  allen  Seiten  gerich- 
tet sind,  und  sich  daher  neutralisiren , bis  sie  durch  die  elek- 
trischen Strömungen  eines  andern  Magnetes  erst  eine  bestimmte 
Richtung  erhalten ; oder  dafs  keine  in  demselben  vorhanden 
sind , sondern  durch  einen  genäherten  Magnet  erst  hervorgeru- 
fen werden.  Welche  von  diesen  beiden  Ansichten  die  riclitige 
sey , darüber  wagt  er  bei  unserer  Unkenntnils  vom  eigentlichen 
Wesen  der  Elektricität  nicht  zu  entscheiden.  Hierbei  dringt 
sich  indefs  abermals  die  Frage  auf,  warum  die  in  einem  Magnete 
vorhandenen  elektrischen  Ströme  nicht  ganz  gleiche  elektrische 
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Wirkungen  hervorbringen,  als  die  in  einem  galvanischen  I<ei- 
ter;  warum  ferner  der  Magnetismus  im  Eisen  nicht  auf  gleiche 
^Veibe  bleibend  erhalten  wird  als  im  Stahle,  da  doch  beide 
riicksichtlicli  der  elektrischen  Leitungsfahigkeit  niclit  von  ein- 
ander abweichen,  und  warum  endlich  die  den  Magnetismus  im 
StalJe  erzeugenden  Strömungen  nicht  auch  eine  gleiclie  Wirkung 
in  andern  Metallen  (aufser  iS’ickel  und  Kobalt)  hervorrufen , da 
doch  der  Stalii  riicksichtlich  seiner  elektrischen  Leitiingsfahigkeit 
weder  zu  den  besten  noch  den  schlechtesten  elektrischen  Lei- 
tern gehört 

Es  ist  bei  der  Darlegung  dieser  Theorie  schon  beiläufig  auf 
die  darin  herrschende  ^Villkiihr  und  deiiMangel  an  innererCon- 
sequenz  hingedeutet  ^ , welche  Fehler  indefs  hauptsächlich  aus 
der  Voraussetzung  der  Identität  der  Elektricität  und  des  Magne- 
tismus hervorgehen.  Eine  weitere  willkiihrliche  Annahme,  nicht 
aus  dem  Wesen  der  Sache  hergenommen  und  nicht  wieder 
bis  dahin  verfolgt,  liegt  gleicli  in  der  Einleitung  zu  dieser  Theo- 
rie der  Voraussetzung  zum  Grunde,  nach  welcher  Ami-ehe,  in 
Uebereinstimmiing  mit  Oemsted,  zweierlei  Wirkungsformen 
der  Elektricität  annimmt,  nämlich  die  mit  Spannung  versehenen, 
durch  Stofs  und  Druck  sich  äufsernden,  und  die  in  freien  Strö- 
mungen bestehenden , in  den  chemischen , erwärmenden  und  ' 
magnetischen  Phänomenen  sich  zeigenden.  Allein  dafs  diese, 
von  einigen  wenigen  Naturerscheinungen  hergenommene  An- 
sicht auf  andere  nicht  passe,  fällt  dem  unbefangenen  Forscher 
sogleich  in  die  Augen.  Unter  andern  zeigt  sich  nämlich  die 
Elektricität  nicht  wohl  in  stärkerer  Spannung , als  beim  lilitz- 
stralde,  und  dennoch  bringt  dieser  nicht  blofs  dicke  Stangen  zum 
Glühen,  sondern  erzeugt  auch  im  Stahl  bleibenden  und  starken 
Magnetismus.  Dafs  ein  Unterschied  in  den  Wirkungsarten  der 
Reibungselektricität  und  der  Volta’schen  statt  finde,  ist  zwar 
keinen  Augenbhek  zu  bezweifeln , allein  allgemein  und  scharf 
begrenzt  ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Stärke  und  an- 
derweitige Modificationen  kann  man  denselben  nicht  nennen. 


1 Vergl.  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXXIV.  262. 

2 Dieses  findet  insbesondere  nnch  fiior,  dafs  namentlich  stets 
eine  neue  Hypothese  zur  Unterstützung  der  schon  nnrgestelltea  ge- 
sucht werden  inurs,  weswegen  er  geneigter  ist,  die  Erscheinungen  am 
eleirtrischen  Leiter  als  rein  magnetisch  zu  betrachten.  S.  Prccis  ^Icm. 
do  Phy.  II.  772.  Vergl.  Jouru.  des  Savuns.  1821.  Avril. 
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AuTserdem  läfst  sich  noch  ein  Mangel  innerer  Consequenz 
bei  dieser  Tlieorie  nachweisen.  Akfehe  hat  nämlich  die  Er- 
fahrung dabei  zum  Grunde  gelegt,  dafs  ein  schraubenförmig  ge- 
wundener Dralit  einen  bipolaren  Magnet  darstellt.  Diese  Aehn- 
lichkeit  ist  richtig , indefs  folgt  die  Art  der  Wirksamkeit  solcher 
schraubenförmig  gewundenen  Drähte  aus  der  anfänglichen  Beob- 
achtung Oghsted’s,  wie  oben  nachgewiesen  ist,  statt  dafs 
nach  Ameehe  eigentlich  dieses  letztere  Phänomen  aus  jenem  er- 
klärt werden  miifste.  Allein  hiervon  abgesehen  geht  dieser  Ge- 
lehrte von  solchen  schraubenförmig  gewundenen  Drähten , die 
einen  mefsbaren  Durchmesser  haben , in  seinen  Schlüssen  über 
die  Wirkungen  der  natürlichen  Magnete  zu  solchen  über,  wel- 
che kleiner  sind , als  unsere  Messungen  umfassen , und  von  de- 
nen es  daher  fraglich  ist,  ob  sie  dann  noch  als  solche  Spiralen, 
oder  als  massive  Stahltheilchen , und  nicht  um  einen , wenn 
auch  noch  so  kleinen  Raum  gewundene  Schraubenwindungen 
anzusehen  sind.  Die  WiUkiihr  in  dieser  unbewiesenen  Voraus- 
setzung muls  so  viel  mehr  auffallen , wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  in  der  Länge  des  Stahlmagnetes  diese  hypothetischen  Win- 
dungen ohne  Unterbrechung  von  einem  Ende  zum  andern  in 
vollkommener  Leitung  vorhanden  seyn  müssen , indem  eine 
Unterbrechung  die  Wirksamkeit  aufheben  würde ; nach  der 
Dicke  des  Stahlmagnets  soll  dagegen  eine  Isolimng  der  einzel- 
nen Schraubenwindungen  statt  finden , ohne  welche  sie  in  ein- 
ander fallen , und  sich  auflieben  müfsten.  Da  man  aber  aus  ei- 
nem Längenmagnete  einen  Transversalmagnet  machen  kann  und 
umgekehrt,  so  müfste  ja  nach  der  Willkühr  des  Operirenden 
in  einem  Stahlstücke  die  elektrische  Leitung  nach  jeder  Seite  hin 
hervorgebracht  und  aufgehoben  werden  können.  Ampere  hat, 

I um  einigen  Einwendungen  zu  begegnen , erst  später  diese  ein- 
zelnen verschwindend  kleinen,  durch  ihre  Gesammtwii-kuns  ei- 
nen  Stalilmagnet  bildenden , Schraubenwindungen  in  seine 
Theorie  aufgenommen*. 

Dasjenige,  was  mir  selbst  und  gewils  auch  vielen  andern 
die  genauere  Kenntnifs  und  Uebersicht  der  Amp^ire’schen  Theo- 
rie ausnehmend  erschwert  hat,  ist  der  Umstand,  dals  ihr  be- 
rühmter Erfinder  das  ursprüngliche  Hauptfactum,  nämlich  die 
eigenthümliche  magnetische  Wirkungsaft  des  einfachen  elek- 

1 G.  LXXII.  257. 
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büchen  Leiten  auf  die  Magnetnadel  eigentlich  ganz  unerklärt 
hdst,  während  er  mit  vielem  Scharfsinn  die  Entstehung  eines 
Stahlmagnetes  aus  elekbomagnetischen  gewundenen  Leitern  ab- 
leitet, und  den  gegenseitigen  Einflufs  beider  auf  einander  unter 
den  mannigfaltigsten  Modificationen  mit  bewundernswerthec 
Kunst  entwickelt.  Auch  seine  mit  grofser  Gewandtheit  im  Cal- 
cül  und  Anwendung  der  scharfsinnigsten  Combinationen  durch- 
gefiihrte  geometrische  Constmction  der  gesummten  elektroma- 
gnetischen Erscheinungen  legt  die  gegenseitige  Einwirkung  zweier 
elektrischer  Sbbme  auf  einander  zum  Grunde,  und  übergeht  so- 
mit die  Wirkung  des  einfachen  Leiters  auf  die  Magnetnadel, 
welche  AsirERs  übrigens  als  Thatsache  mitzutheilen  keineswegs 
verabsäumt.  Wenn  man  aber  in  der  aufgestellten  Theorie  rück- 
wärts von  einem  Magnete,  zu  einem  einfachen  galvanischen  Lei- 
tungsdrahte übergeht , so  kann  man  in  demselben  nur  einen  bi- 
polaren Transversalmagnet  finden,  welcher  indefs  die  Phäno- 
mene nicht  erklärt ; oder  man  mufs  zu  den  Wirbeln  nach  Oea- 
STED  seine  Zuflucht  nehmen,  wie  denn  auch  dieser  Physiker 
die  Amp^re’sche  Theorie  nur  als  eine  Erweiterung  seiner  eige- 
nen bebachtet,  wonach  aber  die  Erklärung  der  gemeinen  Ma- 
gnete aus  den  elekbomagnetischen  Sbömungen  sich  in  ein  noch 
weit  mehr  unauflösliches  Gewirre  verlieren  würde,  als  dieses 
schon  bei  den  aus  schraubenförmig  gewundenen  Drahten  beste- 
henden Cylindern  und  den  Multiplicatoren  der  Fall  ist*. 

Verschiedene  Physiker  haben  Amperb’s  Theorie  dadurch 
m widerlegen  gesucht,  dafs  sie  einen  Widerspruch  derselben 
mit  den  Erscheinungen  aufgefunden  zu  haben  glaubten.  Allein 
Amfere  ist  allen  diesen  Einwürfen  begegnet , und  hat  bei  den 
meisten  nachgewiesen,  dafs  die  ihm  entgegengestellten  Phäno- 
mene vielmelir  aus  seiner  Theorie  nothwendig  folgten  , welches 
übrigens  nicht  schwer  seyn  kann , wenn  man  einmal  die  Prä- 
misse zusesteht,  dafs  ein  elektrischer  Sbom  seinen  Leiter  an 
der  einen  Seite  nordpolar,  an  der  andern  südpolai  magnetisch 
macht,  hierbei  die  obere  Seite  der  unteren,  die  rechte  der  lin- 
ken entgegengesetzt,  und  hieraus  ein  Umlaufen  der  Pole  um 
den  ganzen  Umfang  des  Leiters  erzeugt  werden  läfst,  aus  wel- 
chem letzteren  Gesetze  alle  elekbomagnetischen  Erscheinimgen 

in  ihren  vielfachen  Modificationen  oben  abgeleitet  sind.  Der 

< 

1 Vergl.  i’full'  der  Elckbomaguelismus  u.  s.  w.  S.  346. 
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Kiirae  wegen  wird  es  daher  am  besten  seyn , die  bereits  erle- 
digten Einwiirfe  nur  namhaft  zu  macl)en , bei  denjenigen  aber 
etwas  länger  zu  verweilen , .welche  mir  von  gröfierer  Bedeutung 
zu  seyn  scheinen.  ' 

Unter  die  erstere  Classe  gehören  hauptsächlich  folgende. 
1.  Von  Althaus*  zeigte,  dafs  die  Anziehung  von  zwei  Dräh- 
ten bei  gleiclilaufender  elektrischer  Strömung  aus  der  Theorie 
eines  doppelt  bipolaren  Transversalmagnetismus  weit  leichter 
und  consequenter , als  nach  Ampehe  erklärt  werden  könne;  al- 
lein dieser  Einwurf  war  zunächst  nur  gegen  die  anfänglich  ver- 
suchte Ableitung  dieser  Erscheinung  ous  elektrischen  Strömun- 
gen, als  solche,  gerichtet.  2.  Ub  la  Rive*  und,  wie  es 
scheint  mit  Uim  übereinstimmend,  pAHAnAT*  glaubten,  dafs 
die  Erscheinungen,  welche  der  von  ersterem  angegebene  schwi.-a- 
mende  elektromagnetische  Apparat  darbietet,  aus  ampehk’s 
Theorie  nicht  w'ohl  erklärlich  sey,  wovon  aber  das  Gegentheil 
schon  ausRilirlich  gezeigt  ist*.  3.  Einige, Verschiedenheiten, 
welche  Fahaday*  zwischen  einem  Stahlmagnete  und  einem  aus  , 
schraubenförmig  gewundenem  Drahte  bestehenden  aufßndet,  sind 
nach  dem  Urtheile  dieses  Physikers  selbst  nicht  seJir  bedeutend, 
indem  übrigens  die  Aehnlichkeit  noch  viel  zu  grofs  ist,  als  dafs 
sich  hieraus  ein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Zulässig- 
keit der  Theorie  hernehmen  lielse.  4.  Endlich  verdient  ein 
Einwurf,  welchen  de  la  Rive®  aus  dem  Verhalten  eines  in 
einer  horizontalen  Ebene  beweglichen  horizontalen  Leiters  mit 
zwei  herabhängenden  Armen  hernimmt,  nur  deswegen  kurz  er- 
wähnt zu  werden,  um  nicht  übersehen  zu  scheinen.  Uebri- 
gens  aber  sind  alle  Bewegungen  solcher  elektromagnetischer 
Drähte  so  vielfach  untersucht,  wie  auch  die  mitgetheilte  Be- 
schreibung derselben  darthut,  dafs  hieraus  kein  Gegenbeweis 
hergenommen  werden  kann , und  aufserdem  stimmt  das  von  ob 
LA  Rive  beobachtete  Verhalten  genau  mit  den  übrigen  Phäno- 
menen solcher  Leiter  überein. 


1 Veraache  Uber  den  Elektromagnetismus  u.  s.  w. 

2 G.  LXXI.  113. 

8 Ebend.  S.  149. 

4 Uemouferrand  a.  a.  O.  J.  50. 

5 G.  LXXI.  l&i. 

6 G.  LXXtl.  130.  Vergl.  Gilbert  ebeml.  S.  221. 
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Unter  die  sweite  Classe , nümlich  die  noch  nicht  volistän-' 
dig  beseitigten  Einwürfe  scheinen  mir  . folgende  zu  gehdren. 
1,  Im  Ganzen  ist  Oehsted’s  Argument*,  mindestens  von  einer 
Seile  betrachtet,  noch  keineswegs  genügend  beseitigt.  Wenn 
man  nämlich  zwei  Magnetnadeln  als  durch  elektrische  Ströme 
magnetisch  seyend  betrachtet,  so  würde  aus  dem  oft  von  Au- 
rtBz  aufgestellten  Satze,  dafs  Ströme  von  gleicher  Richtung 
einander  anziehend,  nothwendig  folgen,  dofs  sie  sich  mit  ih- 
ren gleichnamigen  Polen  an  einander  legen  miifsten , wovon  in- 
defs  die  Erfahrung  gerade  das  Gegentheil  darthut,  Ampehe 
sacht  diesen  Einwurf  dadurch  zu  beseitigen , dafs  er  zu  den 
von  allen  Seiten  her  gerichteten  Strömungen  in  einem  Stalilma- 
gnete  seine  Zuflucht  nimmt,  woraus  dann  die  Abstolsung  ihrer 
gleichnamigen  Pole  erklärlich  werden  soll;  allein  wenn  man 
streng  bei  der  Sache  bleibt , so  läfst  sich  eben  so  wenig  die 
gleiche  Richtung  der  elektrischen  Ströme  in  Magnetnadeln  nach 
Ami-ehe’s  Th(Orie  zurückweisen,  als  das  Factum  der  demnach 
statt  findenden  Abstofsnng  leugnen.  Das  Verhalten  beider  Po- 
tenzen, sowolil  der  Elektricität  als  auch  des  Magnetismus,  spricht 
aulserdem  ganz  entscheidend  für  Oeksteo  ; denn  man  nähere 
einem  -|-  elektrischen  oder  magnetischen  Pole  so  viele  andere 
gleichnamige,  als  man  will  und  in  allen  denkbaren  Richtungen, 
towird  allezeit  Abstofsung  und  nirgends  Anziehung  sichtbar  wer- 
den. Wirklich  zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  selbst  ein 
elektromagnetischer  schraubenförmig  gewundener  Draht  mit 
einem  Stahlinagnete  völlig  übereinstimmend.  Hierbei  tritt  aber 
eben  die  oben  schon  bemerkte  Schwäche  |der  Ampire’schen 
Theorie  und  die  Unzulässigkeit  der  Hypothese  von  der  Identi- 
tät der  Elektricität  und  des  Magnetismus  sichtbar  hervor.  Wenn 
es  nämlich  darin  heifst ; ,,  itvei  tlsklrisvkt  Ströme  von  gleicher 
Richtung  ziehen  einander  an , “ SO  ist  dieses  falsch,  und  müfste 
vielmehr  heifsen;  zh'm  von  der  Elektriviiät  in  gleicher  liich- 
tung  durchetrömte  Drähte  ziehen  sich  vermöge  des  in  ihnen  er~ 
sengten  Jtfagneiismus  an.  Denn  wirklich  stofsen  sich  hierbei 
die  gleichartigen  Elektricitäten  ab , allein  viel  zu  schwach  , als 
dals  dieses  merklich  seyn  sollte;  die  Magnetismen  ziehen  sich 


1 Schweigg.  J.  XXXII.  822. 

2 Biot  Präc.  äldm.  de  Phy.  II.  772  nennt  diese  Hypothese  allen 
bekaonteu  Bcscliuiuiiuguu  widersprecheud. 
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dagegen  an,  weil  die  Leitungsdiahte  nicht  in  einander,  ilire 
Magnetismen  daher  nicht  zusammenfallen  können , wie  die  um 
den  ganzen  Leiter  überall  gleichartigen  Elektricitaten.  Hin- 
sichtlich des  Magnetismus  derselben  ist  aber  oben  und  unten, 
rechts  und  links  einander  entgegengesetzt , und  so  müssen  bei 
gleichartiger  und  gleichgerichteter  elektrischer  Strömung  zwar 
gleiche  Elektricitäten , zugleich  aber  entgegengesetzte  Magne- 
tismen zusammenfallen , welche  letztere  allein  und  im  Wider- 
streite mit  den  elektrischen  Wirkungen  einander  an  ziehen. 

2.  Je  mehr  Mühe  Ampere  aufgewandt  hat,  die  Identität 
eines  aus  schraubenförmigen  Windungen  bestehenden,  luid  eines 
stählernen  Magnetes  durch  die  Annahme  gleichgerichteter  elek- 
trischer Strömungen  darzuthun , um  so  viel  schwerer  wird  es 
ihm  werden,  einem  zweiten  Einvrarfe  zu  begegnen.  Eia 

' schraubenförmig  gewundener  Drahtcylinder  kann  nämlich  eine 
Stahlnadel  nur  dann  magnetisch  machen , wenn  beider  Langen- 
axen  zusammenfallen.  Soll  nun  ein  Staiilmagnet  seinen  Magne- 
tismus gleiciien  elektrischen  Strömungen  verdanken,  so  kann 
gar  kein  oder  blols  ein  transversaler  Magnetismus  in  einem 
Stahlstabe  erzeugt  werden , wenn  man  ihn  mit;  einem  andern 
Magnete  so  streicht , dafs  ihre  beiden  Axen  normal  auf  einan- 
der gerichtet  bleiben ; es  entsteht  aber  statt  dessen  ein  Longi- 
tudinalmagnet L i 

3.  Ein  sehr  gewichtiges,  und,  wie  mir  scheint,  gar  nicht 
zu  beseitigendes  Argument  geht  aus  den  interessanten  V^eisu- 
chen  hervor,  welche  G.  G.  Schmidt  bekannt  gemacht  hat*. 
Auf  welche  Weise  durch  einen  elektrischen  Leiter  in  Stahlna- 
deln , welche  quer  unter  oder  über  demselben  liegen , bleiben- 
der Magnetismus  heivorgerufen  wird , ist  oben  (111.  B.  4 ff.) 
angegeben.  Hiernach  klebe  man  einen  2”'  bis  3’"  breiten  Strei- 
fen Blattgold  auf  eine  Glasplatte,  lege  quer  darüber  ein  Stück 
Uhrfeder  1 bis  1,5  Z.  lang,  nachdem  man  dasselbe  vorher  mit 
Lackfirnifs  überzogen  hat,  über  diese  wieder  eine  Glasplatte 
und  auf  diese  einen  Magnetstab  so,  dafs  er  mit  seinem  Nord- 
pole das  nördliche  Ende  der  Uhrfeder  decke,  wodiuch  der  Süd- 
pol so  weit  entfernt  wird,  dafs  seine  Wirkung  nicht  in  Betrach- 
tung kommt.  Es  habe  dann  gröfserer  Deutliclikeit  wegen  der 


1 Pfa(T:  dar  £lektromagaetismus.  u.  s.  w.  S.  212. 

2 ü.  LXXIV.  2Ö3. 
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Blattcoldstrcifen  und  di*  ihn  durchstrOmende  ElektricitKt  die 
Richtung  von  O.  nach  W.  In  diesem  Falle  mufs  ohne  denEin- 
fluls  des  Stahlmagnetes  das  nürdlich  gerichtete  Ende  der  Uhr- 
feder gleichfalls  nordpolarisch  werden.  In  dem  Stahlmagnete 
sind  aber  nachÄMF^HK  die  elektrischen  Strttmungen  unten  gleich- 
falls von  Osten  nach  Westen  gerichtet,  die  Uhrfeder  liegt  also 
zwischen  zwei  von  O.  nach  W.  gerichteten  elektrischen  Strö- 
men, und  müfste  um  so  mehr  am  nördlichen  Ende  nordpolarisch 
werden  , wird  aber  statt  dessen  südpoUtrUch,  Legt  man  unter 
übrigens  ganz  gleichen  Bedingungen  den  Südpol  über  die  Uhr- 
feder, 80  wird  das  nördliche  Ende  starker  nordpolarisch,  und 
man  kann  nicht  umhin  zu  gestehen,  dafs  beide  Resultate  mit 
den  AmpÄre’schen  Wirbeln  im  Widerspruche  stehen  *.  Die  Er- 
scheinung selbst  wird  übrigens  durch  G.  G.  Schmidt  eben  so 
einfach  als  genügend  dadurch  erklärt , dafs  sowohl  der  elektri- 
sche Strom  als  auch  der  Stahlmagnet  den  Magnetismus  im  Stahl« 
aufregen , und  dafs  hierbei  die  entstehende  Polarität  durch  di« 
Summe  dieser  gleichen  oder  entgegengesetzten  Kräfte  bedingt 
wird , wonach  sie  also  sowohl  positiv  als  auch  negativ  oder  = 
0 seyn  kann 

D.  Theorieen  vom  Transversalmagnetismus. 

Eine  grofse  Anzahl  von  Physikern  sehen  in  dem  Leitungs- 
drahte der  Elektricität  nichts  anders  als  einen  Transversahnagnet 
mit  der  Axe  parallel  laufenden  nördlichen  und  südlichen  magne- 
tischen Polaritäten.  Wirklich  kündigt  sich  derselbe  sowohl  in 
dieser  seiner  einfachen  Gestalt,  als  insbesondere  in  seinen  schrau- 
benförmigen Windungen  durch  die  alsdann  zu  beiden  Seiten 
hervortretende  entschiedene  nördliche  und  südliche  Polarität  so 
deuthch  als  einen  solchen  an , dafs  diese  einfachste  unter  allen 
Erklärungsarten  viele  Anhänger  finden  mulste , um  so  mehr,  als 
sie  in  der  Bipolarität  aller  bekannten  magnetischen  Eischeinun- 


1 £s  scheint  mir  ans  diesem  Vcrsnche,  wie  ans  Terschiedenen 
andern  hervorzagehen , dafs  die  gröfste  magnetische  Kraft  sich  an 
den  Enden  der  Stahlmagnete  befinde,  welches  Fahsoat  bei  G.  fiXXI, 
124  aas  ungenügenden  Gründen  bezweifelt. 

i Verschiedene  andere  Einwendungen,  obwohl  nicht  unbedeu- 
tende, übergehe  ich  der  Kürze  wegen;  z.  B.  Lkop.  Nobu.1  in  Qne- 
stioni  sbI  Magnetismo.  Modena  1Ö24.  Vorzüglich  Qu* 
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gen  eine  bedeutende  Unterstützung  hat.  Jeder  Querschnitt  des 
elektrischen  Leiters  bildet  sonach  eine  Fläche,  in  welcher  um 
^en  Mittelpunct  des  elektrischen  Stromes  die  entgegengesetzten 
magnetischen  Pole  liegen , deren  Zahl  von  den  Anlmngern  die- 
ser Ansicht  sehr  verschieden  angegeben  wird.  Alle  diese  man- 
nigfaltig inodificirten  Theorieen  haben  mit  Oeksteu  und  Fa- 
BADAT  den  Vorzug  gemein,  dafs  sie  Von  dem  ersten  Fnnda- 
mentalversuche  bei  ihren  Erklärungen  ausgehen , und  sie  lassen 
sich  bei  allen  Abweichungen  von  einander  zur  leichteren  Ueber  - 
sicht  doch  deswegen  füglich  zusammennehmen,  weil  sie  minde- 
stens in  einem  Wesentlichen  Puncte  mit  einander  Übereinkom- 
men, Ueber  das  eigentliche  Wesen  der  Elektricitet  und  des 
Magnetismus  und  die  Erzeugung  des  letzteren  durcli  erstere  er- 
klären sie  sich  nicht  weiter,  als  dafs  sie  beide  für  verschiedene 
Potenzen  halten,  und  die  dargebotenen  Erscheinungen  selbst 
als  sejebene  Thatsachen  ansehen.  G.  G.  Schmidt  äufsert 
sich  liierüber  am  bestimmtesten,  indem  er  sagt*:  „dafs  der  elek- 
trische Strom  immer  transversalmagnetisch  erregend  wirkt,  tmd 
zwar  in  Beziehung  auf  seine  Richtung  nach  derselben  Seite  im- 
mer dieselbe  Polarität  erzeugend , das  kann  nicht  weiter  erklärt 
werden,  wie  so  vieles  andere  in  der  Physik.  Es  ist  Thatsache.“ 
Etwas  über  die  Sache  selbst  entscheidend  drückt  sich  Skebecr* 
aus,  wenn  er  annimmt,  dafs  nicht  die  Elehlricü&t  an  sich,  nicht 
das  Heraustreten  derselben  aus  ihrem  Indijjferenszustande  oder 
die  Trennung  des  -{-  und  — den  Magnetismus  hervomife , son- 
dern die  hierdurch  bewirkte  Veränderung  im  Jnnein  der  Kör- 
per. Könnte  durch  die  blofse  Ausgleichung  von  -f-  und  — E. 
Magnetismus  erregt  werden , so  würden  auch  diejenigen  Leiter 
derselben  sich  magnetisch  zeigen,  durch  welche  sie  still  hin- 
strömt, welches  nicht  der  Fall  ist,  und  es  kann  daher  diese 
Wirkung  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  Metalle  auf  eine  solche 
Weise  verändert  werden,  dafs  sich  Erwärmung,  Schmelzung 
u.  dül.  offenbaren.  Dafs  in  den  Metallen , wenn  die  Reibuniis- 
Elektricität  auch  in  geraumer  Zeitdauer  und  bedeutender  Su-irke 
durch  Spitzen  in  sie  ein  - und  aiisströmt,  kein  Magnetismus  er- 
regt wird , spriclit  allerdings  sehr  für  diese  Ansicht ; wenn  man 
aber  berücksichtigt,  dafs  selbst  die  langsamen  und  schwachen 


1 G.  LXXIV.  265. 

2 Berlin.  Dcnkscli.  a.  a.  0.  S.  334. 
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SfrSmungeti  durch  SSuren  und  Laiigensalze  bedeutende  Abwei- 
chungen der  Magnetnadel  liervorbringen , so  wird  auch  dieser 
Punct  wieder  zweifelhaft,  und  wir  müssen  also  zu  dem  Bekennt- 
nisse zuriickkomraen  , dafs  wir  die  eigenthümliche  Art  der  Er- 
regung des  Magnetismus  durch  die  Elektricitat  noch  nicht  zu 
erklciren  wissen. 

Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  wenn  alle  einen 
Transversalraagnetismus  annehmende  Theorieen  an  dem  einfa- 
chen Phänomene  schertem  milfsten  , dafs  die  Spitze  der  Nadel 
Vom  elektrischen  Leiter  an  einzelnen  Stellen  nicht  sowohl  ansze- 
zogen  und  abgestofsen  wird,  als  vielmehr  unter,  über  und  ne- 
ben demselben  oscillirt.  Am  scheinbarsten  ist  dieses  Argument, 
wenn  eine  feine,  an  einem  Seidenfaden  dicht  über  dem  elektri- 
schen Leiter  schwebende,  Nadel  beim  Schliefsender  Kette  durch- 
aus keine  Neigung  zeigt,  abgestofsen  oder  angezogen  zu  wer-  > 
den,  sondern  mit  grofser  Energie  Östlich  oder  westlich  abweicht, 
und  nicht  selten  in  einem  ganzen  Kreise  herumgeschleudert 
wird.  Es  scheint  mir  daher  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Bei- 
trag zur  Lehre  vom  Elektromagnetismus  zu  seyn , dafs  ich  selbst 
zuerst  durch  einen  Versuch  das  zur  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung erforderliche  Gesetz  aufgefunden  , später  aber , durch  eine 
ftenndschaftliche  Belehrung  von  G.  G.  Schmidt  erinnert,  das- 
selbe aus  dem  bekannten  Verhalten  des  Magnetismus  abgeleitet 
und  bewiesen  habe  L Dieses  etwas  paradox  klingende  Gesetz 
heilst:  Der  Pol  einer  Magnetnadel  u>irä  von  zwei  comhinir~ 
ten  , unter  sich  freundschaftlichen  , magnetischen  Polen  we- 
der angesogen  noch  abgestofsen,  sondern  durch  die  vereinte 
IVirkung  derselben  nach  der  Seite  der  verlängerten  Richtung 
des  feindlichen  Poles  hingetogen  , vor  diesem  und  dem  freund- 
schaftlichen Pole  vorüber  geführt  und  vor  letzterem  hin  fortge- 
sitfen.  Dafs  dieses  Gesetz  aus  dem  bekannten  der  Anziehung 
undAbstolsung  ungleichnamiger  und  gleichnamiger  magnetischer 
Pole  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft  nothwendig  folge,  ersieht  man  bald,  wenn^. 
man  nur  die  Linien  ba,  ca,  in  welchen  die  magnetischen  Kräfte 
abstofsend  und  anziehend  auf  den  Pol  a wirken,  in  ihre  Com- 
ponirenden  zerlegt,  wobei  man  bald  überzeugt  wird , dafs  der 
positive  Pol  a nothwendig  nach  d getrieben  werden  inufs. 


1 G.  LXXX.  411.  Vergl.  LXX.  161. 

/ 
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Noch  deutlicher  ergieht  sich  die  Nothwendigkeit  dieses  Erfol- 
ges, wenn  man  die  gleichzeitige  Wirkung  der  andern  beiden 
Pole  der  combinirten  Magnete  auf  den  genäherten  Pol  und  die 
vereinte  aller  vier  Pole  auch  auf  das  entgegengesetzte  Ende  der 
Nadel  mit  berücksichtigt;  eine  genaue  Berechnung  erhebt  aber 
den  aufgestellten  Satz  über  allen  Zweifel , indefs  lasse  ich  se 
hier  weg , da  sie  an  sich  leicht  zu  finden  ist,  und  ich  überhaupt 
keinen  Calcül  in  diese  Untersuchung  aufnehmen  mag,  deren 
Gegenstand  mir  noch  zu  neu  scheint , als  dafs  das  Nothwen- 
dige  von  dem  minder  Näthigen  schon  hinlänglich  geschieden 
wäre.  Die  Berechnung  ergiebt  dann  ferner,  bis  zu  welcher 
Entfernung  vtfn  den  combinirten  Polen  mit  Rücksicht  auf  ihren 
Abstand  und  ihre  eigene  Ausdehnung  das  Gesetz  noch  gültig  ist, 
indem  es  bei  zu  grofser  Annäherung  keine  Anwendung  mehr 
finden  kann , wie  in  der  erwähnten  Abhandlung  ausführlich  ge- 
zeigt ist*. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung,  welche  einen,  ge- 
gen jede  auf  den  Transversalmagnetismus  gebauete  Theorie  so- 
gleich sich  aufdringenden,  Einwurf  ein  für  allemal  beseitigt, 
will  ich  dieselben  einzeih  kurz  darzustellen  mich  bemühen,  und 
dabei  blofs  die  allein  erforderliche  Hauptfrage  berüclisichtigen, 
ob  und  in  wie  fern  sie  das  elektromagnetische  Hauptphänomen, 
nämlich  das  Umlaufen  des  magnetischen  Poles  um  den  elektri- 
schen Leiter  vollständig  erklären,  indem  jede  Theorie  allen, 
Forderungen  Genüge  leistet,  wenn  man  flieses  vollständig  von 
ihr  nachweisen  kann. 

1.  Schmidt’s  Theorie  vom  bipol  Ten 
Transversalmagnetismus. 

NachG.  G.  Schmidt  ist  der  elektrische  Leitungsdraht  nichts 
anders,  als  ein  einfacher  Transversalmagnet,  welcher  an  seinen 
beiden  Seiten  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  einen  nordpolari- 
schen, an  der  andern  südpolarischen  Magnetismus  zeigt.  Ein 


1 Die  Nichtbeachtnng  dieser,  von  mir  erst  spater  angegebenen 
Bedingung , so  wie  das  Erfordernifs , doTs  die  Pole  der  gebrauchten 
Magnete,  mindestens  sehr  nabe,  gleich  stark  seyn  müssen,  bat  ver- 
anlafst,  dafs  einige  Physiker  beim  Yersnehe  nicht  ganz  die  erwarteten 
Besnltutc  erhalten  haben.  Vergl.  Kaiss  bei  G.  LXXI.  58.  Pfafp  der 
ElekUom.  S.  270. 
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solcher  mufs  demnach  in  Folge  des  eben  erläuterten  Gesetzes 
eine  östliche  und  westliche  Declination  der  Magnetnadel  her- 
vorbringen , wenn  er  über  der  Decllnationsnadel , beider  Axen 
parallel  laufend,  gehalten,  und  dann  um  180°  um  seine  Axe 
gedreliAt  wird.  Von  unten  auf  gleiche  ^Veise  genähert  und 
umg*.  '»iehet  zeigt  ef-die  nämlichen  "W  irkungen.  Auffallend  ist 
allerdings  die  Uebereinstimmung  des  Verhaltens  eines  künstli- 
chen Transversalmagnetes  mit  dem  des  elektrischen  Leiters. 
Verfertigt  man  jenen  so,  wie  oben  (111.  B.  7.)  angegeben  ist,\ 
so  erhält  man  einen  Apparat,  welcher  nach  meinen  eigenen  Er- 
fahrungen Jahre  lang  die  östliche  und  westliche  Abweichung  der 
Magnetnadel  deutlich  bewirkt , wenn  man  ihn  auf  die  angege- 
bene Weise  über  und  unter  dieselbe  hält,  und  die  Aehnlich- 
keit  seiner  Wirkungen  mit  denen  eines  Leiters  der  galvanischen 
Elektricität  rücksichtlich  dieser  beiden  Erscheinungen  ist  so  spre- 
chend, dafs  man  im  Augenblicke  der  Beobachtung  kaum  um- 
hin kann,  dieser  Theorie  anzuliängen.  Noch  mehr  aber:  G.  G. 
Schmidt  umwickelte  einen  Streifen  dünnen  Messingbleclis,  etwa 
1 F.  lang  und  2 Lin.  breit,  mit  Stalildraht,  machte  diesen  auf 
die  angegebene  Weise  zu  einem  Transversalinagnete , wickelte 
ihn  dann  um  einen  holden  Cylinder  von  dickem  Kartenpapier 
schraubenförmig,  und  erhielt  hierdurch  einen  dem  schrauben- 
förmig gewundenen  elektrischen  Leiter  vollkommen  nacligebil- 
deten  bipolaren  Magnet.  Auf  gleiche  ^Velse  bildete  er  mit  dem- 
selben die  elektromagnetische  Spiralscheibe  nach*. 

Die  hier  in  ihren  wesentliclisten  Elementen  mitgetheilto 
Tlreorie  empfiehlt  sich  ausnehmend  durch  ilire  grofse  Einfach- 
heit und  isiere  Uebereinstimmung  mit  anderweitigen  Naturer- 
scheinung 1..  Ueberall,  wo  der  Magnetismus  sonst  hervortritt, 
zeigt  sich  derselbe  bipolar,  und  man  dürfte  daher  nur  anrieh- 
men , dafs  die  Elektricität  den  Leitungsdraht  derselben  auf  eine 
gleiche  W'eise  temporär  magnetisch  machte,  als  sie  dem  Stalde_ 
unter  geeigneten  Umständen  bleibenden  IVlagnetismus  mittheilt,- 
um  die  ganze  Reihe  ,der  elektromagnetischen  Erscheinungen 
den  bekannten  magnetischen  anzufügen.  Leider  aber  reicht  die 
Hypothese  nicht  hin.,  .um  das  elektromagnetische  llauptphäno-^ 
men  vollständig  zu  erklären.  Man  hat  gegen  dieselbe  cinge- 
wandt,  dafs  am  elektrischen  Leitungsdralrte  keine  Indilfeienz-j 

1 G.  LXX.  229.  LXXI.  38?.  LXXII.  1. 
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llnien  anzutreffen  seyen , wie'  am  künstlichen  Transversalma- 
gnete , und  dafs  das  Eisenfeilicht  sich  rund  um  den  ersteren  an- 
lege, an  letzterem  aber  nur  in  den  Richtungslinien  der  beiden 
Pole  festhänge*.  Allein  beide  Argumente  sind  ungenügend. 
Beim  elektrischen  Leiter  berühren  sich  beide  entgegengesetzte 
Pole  in  seiner  Axe,  beim  künstlichen  Transversalmagnete  da- 
gegen befinden  sie  sich  in  mefsbarer  Entfernung  von  derselben, 
jener  kann  daher  keine  IndifFerenzlinien  zeigen,  wie  dieser,  und 
das  Eisenfeilicht  mufs  sich  daher  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
anlegen.  Der  elektromagnetische  Draht  nämlich , woran  dieses 
letztere  Phänomen  beobachtet  wird,  ist  entweder  dünn  oder 
dick.  Im  ersten  Falle  liegen  die  beiden  Pole  einander  so  nahe, 
dafs  keine  Stelle  von  demselben  unbedeckt  bleiben  kann,  im 
zweiten  Falle  aber  wird  überhaupt  kein  Anhängen  des  Eisen- 
feilicht beobachtet  werden,  wenn  der  erregte  Magnetismus  nicht 
bedeutend  stark  ist , und  dann  kann  gleichfalls  keine  Stelle  un- 
bedeckt bleiben.  Schwerlich  wird  dieses  Phänomen  nämlich 
schon  an  dickeren  Drähten , als  solchen  beobachtet  seyn , wel- 
che zwei  Lin.  im  Durchmesser  hatten , und  diese  sind  noch  im- 
mer zu  dünn , als  dafs  bei  der  Anziehung  von  zwei  magnetisch- 
polaren Linien  eine  Stelle  unbedeckt  bleiben  sollte.  Es  scheint 
mir  in  dieser  Erscheinung  vielmehr  ein  Beweis  für  die  Theorie 
der  transversal  polaren  Linien  zu  liegen ; denn  wenn  man  zwei 
'Magnetstäbe  mit  ihren  freundschaftlichen  Polen  neben  einander 
legt,  und  auf  ihre  'Vereinigungslinie  Eisenfeilicht  streuet,  sie 
dann  0,5  bis,  1 Lin.  von  einander  entfernt , so  bietet  das  Eisen- 
feilicht gerade  solche  streifige  Gestalten  dar , als  ein  stark  ma- 
gnetischer Leitungsdraht  sie  zeigt.  Es  wäre  allerdings  der  Mühe 
werth,  mit  Hülfe  der  riesenmäfsig  grofsen  Apparate,  welche 
manchen  Instituten  zu  Gebote  stehen,  diese  Versuche  in  einen 
gröfseren  Mafsstabe  zu  wiederholen , weil  hierdurch  vielleicht 
die  endliche  Entscheidung  der  Streitfrage  herbeigefiihrt  werden 
künnte.  Ich  selbst  habe  zu  diesem  Ende  eine  Glasrühre  von  1 Z. 
Durchmesser  mit  Stanniol  so  überklebt , dafs  die  Enden  dessel- 
ben etwas  mehr  als  einen  Zoll  über  die  Enden  der  Glasrühre 
hinausragten.  In  die  Glasrühre  waren  an  beiden  Seiten  durch- 
bohrte KOrke  gesteckt,  in  diese  die  Enden  von  zwei  ],5  Lin. 
im  Durchmesser  haltenden  Messingdrähten,  um  welche  die  Rän- 


1 PriFF ; der  Elaktromagnetiimns.  a.  s.  w.  p.  278. 
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der  des  Stanniols  henimgelegt , mit  einem  schmalen  Streifen 
Stanniol  umwanden , und  so  auf  den  Drähten  festgeltithet  wur- 
den. Allein  der  oben  (U.  A.  6.)  beschriebene  Apparat  war  zu 
schwach , oder  vielmehr  die  Bedingungen  waren  zu  ungünstig, 
als  dals  er  die  Anziehung  des  Eisenfeilicht  auf  der  Oberfläche 
dieses  hohlen  Metallcylinders  bewirkt  haben  sollte,  obgleich  ich 
nicht  zweifle,  dafs  bei  SiitOER’s  und  andern  ähnlichen  Datte- 
rieen  noch  gröfsere  Cylinder  angewandt  werden  kSnnten. 

Inzwischen  reicht  diese , in  so  mancher  Hinsicht  erapfeh- 
lenswerthe  Hypothese  nicht  hin,  um  die  wichtigsten  elektro- 
magnetischen Phänomene  zu  erklären , und  zwar  stehen  ihr  fol- 
gende Argumente  entgegen. 

1.  Sie  läjst  da»  ursprüngliche  »lettromagnetiaehe  Haupt- 
phänomen unerkldri.  Hält  man  einen  künstlichen  Transver- 
salmagnet  über  eine  Declinationsnadel , beider  Axen  in  einer 
verticalen  Ebene  liegend,  so  ist  allerdings  die  östliche  oder  west- 
liche Abweichung  der  Nadel  derjenigen  völlig  gleich , welche 
sie  unter  dem  galvanischen  Verbindungsdrahte  zeigt,  hält  man 
ihn  aber,  ohne  Umdrehung  um  seine  Axe  un/er  die  NadeJ , so 
ist  die  Abweichung  derselben  mit  der  vorigen  identisch,  anstatt 
ihr  entgegengesetzt  zu  seyn , wie  beim  elektrischen  Leiter.  Es 
folgt  dieses  so  ziemÜch  nothwendig  aus  der  Erzeugung  des  Trans- 
versalmagnetes durch  die  Einwirkung  der  unteren  Seite  eines 
elektrischen  Leiters , welcher  über  ihm  hingefuhrt  ist,  wonach 
er  also  nur  die  Wirkung  dieser  einen  Seite  erhalten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  wirkt  der  Transversalmagnet  östlich  oder  west- 
lich von  der  Nadel , mit  dieser  in  einer  horizontalen  Ebene  ge- 
halten , nur  anziehend  auf  den  einen  und  zugleich  abstofsend 
auf  den  andern  Pol  der  Declinationsnadel , ist  dagegen  indiffe- 
rent gegen  die  Inclinationsnadel,  statt  dals  der  galvanische  Ver- 
bindungsdraht vielmehr  indifferent  gegen  jene  ist , diese  dage- 
gen in  einer  verticalen  Ebentf  bewegt.  Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dafs  der  künstliche  Transversalmagnet  keine  Dre- 
hung unf  seine  Axe -erhält,  sondern  diejenige  Lage  behält,  in 
welcher  er  über  der  Declinationsnadel  gehalten  eine  Abwei- 
chung derselben  bewirkte. 

2.  Auch  das  Umlaufen  des  Poles  um  den  lothrechten  gal- 
vanischen Leiter  iit  aus  dieser  Hypothese  nicht  erklärlich.  Wie 
man  sich  nämlich  die  Lage  der  beiden  polaren  Linien  am  ver- 
ticalen Leiter  auch  denken  mag,  so  mofs  nothwendig  die  in 
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einer  horizontalen  Ebene  um  ihn  bewegliche  Nadel  zweiMaxima 
und  zwei  NuUpuncte  der  sie  bewegenden  Kraft  finden , erstere 
da , wo  ihre  verlängerte  Axe  auf  die  Ebene  beider  Linien  senk- 
recht gerichtet  ^ist , letztere  da , wo  sie  mit  derselben  zusam- 
menfiillt.  Rücksichtlich  der  ersteren  mufs  die  Abweichung  der 
genäherten  Magnetnadelspitze  auf  beiden  Seiten  des  elektrischen 
Leiters  entgegengesetzt  seyn , was  der  Erfahrung  widerstreitet ; 
in  Beziehung  auf  die  IndüTerenzpuncte  kbnnte  man  cdlerdinga 
sagen,  dals  diese  geometrischen  Puncte  in  der  Wirklichkeit 
durch  die  physische  Nadelspitze  nicht  eingenommen  werden 
könnten.  Allein  es  wäre  doch  in  der  That  auffallend,  wenn 
dieselben  bei  allen  zahlreichen  Versuchen  niemals  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  sollten , und  auf  allen  Fall  bliebe  die 
überall  im  ganzen  Umfange  des  lothrechten  Leiters  ganz  glei- 
che Ablenkung  der  Nadelspitze  durchaus. nnerklärhch. 

3.  Das  Verhalten  zweier  elektromagnetischer  Leitungs- 

drähte  gegen  einander  stimmt  mit  der  Annahme  des  bipolaren 
Transversalraagnetismns  nicht  überein.  Wenn  nämhch  zwei 
solche  Drähte  bei  gleichgerichteter  Slrtimung  über  einander  lie- 
gen , so  mülsten  sie  sich  in  verticaU-r  Richtung  abstoisen , statt 
dafs  sie  in  parallelen  horizontalen  Lbenen  sich  einander  zu  na- 
hem suchen  und  dann  in  rcrticaler  Richlung  angezogen  wer- 
den. Bei  ungleicher  Richlung  der  Strömungen  mülsten  sie  sich 
dagegen  in  verticaler  Richtung  anziehen , statt  dafs  sie  in  die- 
ser abgestolsen  werden , und  sich  in  parallelen  horizontalen 
Ebenen  Von  einander  zu  entfernen  streben.  Für  die  horizon- 
tale Lage  beider  neben  einander  stimmt  die  Hypothese  mehr 
mit  der  Erfahrung  überein.  , ~ 

4.  Genau  genommen  läfst  diese  Hypothese  das  Verhalten 
der  spiralförmig  gewundenen  Scheibe  unerklärt.  Wäre  näm- 
lich jeder  Draht  ein  bipolarer  Transversalmagnet,  so  müfste 
diese  Scheibe  einen  bipolaren  Cylinder  von  nördlichem  und  süd- 
lichem Magnetismus  bilden , dessen  Stärke  an  jeder  Stelle  eines 
Querschnittes  desselben  völlig  gleich  wäre.,  statt  dafs  die  Mitte 
beider  Seiten  die  grölste  Intensität  der  magnetisclien  Kraft  zeigt. 

5.  Endlich  beantwortet  diese  Hypotl^se  auch  die  Frage 
nicht  genügend  und  mindestens  nicht  direct,  wätum  der  elek- 
trische Leitungsdraht  blofs  über  oder  unter  den  schraubenför- 
mig gewundenen  Stahldrähten  lüngeführt  diese  letzteren  bipo- 
lar magnetisch  macht , und  nicht  auch  dann , wenn  er  mitten 
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durch  die  Axe  eines  solchen  Cylinders  geleitet  wird , welches, 
so  viel  ich  weifs,  noch  niemanden  gelungen  ist.  Ich  selbst 
habe , aufser  manchen  Versuchen  mit  engeren  Windungen,  eine 
Glasröhre  von  einem  Zoll  im  Durchmesser  mit  Stahldraht  um- 
wunden , vermittelst  zweier  durchbohrter  Körke  in  den  Enden 
derselben  eine  engere  Glasröhre  in  dieselbe  geschoben , und  üj 
dieser  einen  Kupferdraht  in  der  Axe  der  ersteren  ausgespannt, 
durch  welche  5 Batteriefunken  geleitet  wurden,  deren  jeder 
einen  1,5  F.  langen  stählernen  Clavierdraht  von  No,  12  zu 
schmelzen  vermochte,  ohne  dafe  dadurch  Magnetismus  im  Stahl- 
drahte erzeugt  wurde.  Wäre  aber  der  elektrische  Leitungsdralit 
selbst  ein  Transversalmagnet,  so  miilste  er  auf  diese  Weise  eben 
so  gut  Transversalmagnetismus  erzeugen,  als  wenn  er  über  oder 
unter  den  Stahldrahtwindungen  hingefülut  ^vird,  und  eigentlich 
noch  wohl  stärkerw 

2»  Theorie  des  tetrapolaren  Transversal- 
magnetismu  s. 

Berzeiius*  äufserte  zuerst  bpiläufig,  der  elektrische $trom 
scheine  ihm  in  einem  schmalen  Streifen  Stanniol  an  jeder  Seite 
desselben  zwei  über  einander  liegende  ungleiche  magnetische 
Pole  au  erzeugen,  und  auch  H.  Davt*  hegte  anfänglich  diese 
Meinung.  Nicht  sowohl  hierdurch  bewogen,  als  vielmehr  durch 
die  Beobachtung  des  oben  (III.  C.  2.)  beschriebenen  bewegli- 
chen Apparates , bei  welchem  unter  andern  der  lotluecht  herab- 
gehende elektrische  Leiter  durch  einen,  in  einer  horizontalet» 
Ebene  von  der  eitlen  Seite  genäherten  Magnetpol  angezogen, 
von  der  andern  abgestofsen  wird , und  wobei  die  gegenüberste- 
hende Seite  des  elektrischen  Leiters  sich  gerade  entgegengesetzt 
verhält,  wurde  v,  Althaus  ^ veranlafst,  in  die  Peripherie  des 
elektromagnetischen  Leiters  vier  polare  Puncte  zu  setzen,  und 
zwar  zwei  nordpolare  einander  diametral  gegenüber  dahin , wo 
der  Draht  Abstol^ung  gegen  den  Nordpol  des  Magnetes  zeigte, 
und  zwei  südpolare  gleichfalls  einander  diametral  gegenüber  da- 
hin, wo  der  Südpol  zurückgestolsen  wurde.  Vok  Aithaus, 


1 Ann.  Chim.  Pliy«.  XVI.  117.  Schweigg.  XXXI.  lOO. 

2 Jouro.  de  Phy».  XCIV.  77.  Vorgl.  G.  LXXI.  285. 

3 Versuche  über  den  Elektromagneüsmas  u.  s,  w.  Heidelberg, 
1821.  8. 
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in  der  Kunst]  des  Experimentirens  durch  seine  Bekanntschaft  mit 
dem  zu  frühe  verstorbenen  Doeckmahk  trefflich  geübt,  erklärts 
aus  dieser  Hypothese  sehr  scharfsinnig  die  Einwirkung  des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  Magnetnadel , die  Wirkung  der  Spiral- 
scheiben, der  schraubenfbnnig  gewundenen  Drähte,  die  Be- 
wegungen eines  gebogenen  &ei  schwebenden  Leitungsdrahtes 
durch  einen  genäherten  Magnet,  insbesondere  aber  die  danaals 
eben  bekannt  gewordene  Erscheinung  der  Anziehung  zweier 
beweglicher  elektrischer  Leiter  durch  einander  bei  gleichgerich- 
teter Strömung , und  der  Abstofsung  bei  entgegengesetzter.  Es 
Biufste  nothwendig  auffallen,  dals  dieses  Phänomen  , dessen  Er- 
klärung damals  Ampehs  wegen  des  darin  liegenden  Widerspru- 
ches gegen  die  bekannten  elektrischen  Gesetze  so  sehr  beschäf- 
Fia.  Hypothese,  der  tetrapolaren  magnetischen  Linien 

127.  unmittelbar  und  nothwendig  folge , wie  schon  der  Augenschein 
lehrt , wenn  man  nur  die  Durchschnitte  von  zwei  solchen  Lei- 
tern a und  b über  einander  zeichnet. 

Als  ich  selbst  diese  Theorie  genau  und  sorgfältig  prüfte, 
war  es  mir  auffallend,  dals  sich  nirgend  am  Umfange  des  elek- 
tromagnetischen Leiters  eine  Anziehung  und  Abstofsung  der  bei- 
den Pole  auch  der  feinsten  Nadeln  mit  Sicherheit  zeigen  wollte, 
obgleich  zuweilen  einFcsthängen  der  Magnetnadelspitze  an  eini- 
gen Stellen  desselben  zum  Vorschein  zu  kommen  schien.  Aus 
diesem  Grunde  glaubte  ich  diese  Hypothese  verlassen  zu  müs- 
, sen , als  ich  das  oben  erwähnte  Gesetz  auffand , wodurch  aller- 
dings eine  Hauptschwierigkeit  gehoben  wurde , indem  hieraus 
hervorging,  warum  keine  einzige  der  polaren  Linien,  ihres 
wirklichen  Daseyns  ungeachtet,  durch  die  Spitze  einer  Magnet- 
nadel sichtbar  werden  konnte.  Hiernach  suchte  ich  abo  die 
elektromagnetischen  Erscheinungen  dadurch  zu  erklären , dafs 
p.g  ich  annahm , jeder  elektromagnetische  Leiter  sey  ein  tetrapo- 
li8.1arer  Transversalmagnet,  dessen  Querschnitt  a einen  Kreis  mit 
vier  Polen  bilde,  und  zwar,  bei  einer  elektrischen  Strömung 
von  N.  nach  S.,  unten  östlich  und  oben  westlich  einen  Nordpol, 
unten  westlich  und  oben  östlich  einen  SüdpoH.  Diese  Hypo- 
these empfiehlt  sich  hauptsächlich  dadurch,  dals  sie  das  entge- 


1 G.  LXX.  141.  LXXlt.  SO.  In  den  dortigen  Figuren  fadet 
sich  eine  Venrechtlnog  der  elektrisclieit  Strömung,  wie  Fpafp  richtig 
erinnert.  S.  der  Eiektrom.  S,  S66. 
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gragesetate  Verhalten  der  Magnetnadel  über  und  unter,  des- 
gleichen zu  beiden  Seiten  des  elektrischen  Leiters , so  wie  auch 
die  wechselseitigen  Einwirkungen  zweier  solcher  elektromagne- 
tischer Drähte  auf  einander  recht  gut  darstellt,  endlich  auch  bei 
der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzten  elektrischen  Strömun- 
gen einer  jeden  derselben  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Wir- 
kungen riicksichtlich  der  Hervornifung  des  Magnetismus  bei- 
legt ; allein  vor  einer  genauen  Prüfung  besteht  auch  diese  nicht. 

Einige  Gelehrte,  namentlich  Rascuio^,  Khies*,  Gil- 
Brar^  u.  a.  haben  gleich  anfangs  Einwendungen  gegen  dieselbe 
genucht,  deren  einige  sich  zwar  beseitigen  lassen,  z.  B.  dafs 
nun  vermittelst  einer  Zusammensetzung  von  vier  Stahlmagneten 
den  Querschnitt  eines  elektromagnetischen  Drahtes  nicht  künst- 
lich nachbilden  kann  (wobei  aber  die  Pole  nicht  vom  Mittel- 
puncte  ausgehen),  ferner  dafs  Eisenfeilicht  sich  im  ganzen  Um- 
fange des  elektrischen  Leiters  anlegt  (wovon  die  Nothwendig- 
keit  übrigens  schon  oben  bei  der  Prüfung  des  bipolaren  Trans- 
versalmagnetismus  nachgewiesen  ist) , endlich  dafs  die  stets  sich 
gleich  bleibenden  Abweichungen  der  Magnetnadel  noch  in  so 
groben  Entfeiihungen  vom  lotiuechten  elektromagnetischen  Lei- 
ter statt  finden  (indefs  mufs  die  gleichzeitige  Einwirkung  aller 
vier  polaren  Linien  sich  eben  so  weit  hin  erstrecken,  als  die 
Bugnedsche  Kraft  überhaupt  reicht,  wonach  also  die  einmal 
statt  findende  Wirkung  in  jeder  Entfernung  der  Art  nach  die 
nämliche  bleibt , bis  sie  abnehmend  überhaupt  verschwindet). 
Folgende  Argumente  scheinen  mir  aber  nicht  füglich  einer  Be- 
seitigung fähig  zu  seyn. 

1.  Die  Theorie  ist  in  einem  Hauptpuncte  unvollständig. 
Zngegeben  nämlich,  dafs  das  Umlaufen  eines  Magnetpoles  um 
den  ganzen  Uihfang  dos  elektrischen  Leiters,  selbst  auch  mit 
gleicher  Stärke,  durch  Benutzung  des  oben  angegebenen  Ge- 
setzes erklärt  werden  könnte,  so  ist  kein  genügender  Grund 
heigebracht , wanun  diese  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Rich- 
tang  erfolgt , indem  sie  eben  so  gut  auch  nach  der  entgegenge- 
setzten erfolgen  kann.  Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  darf 
taan  nur  die  Nadel  in  die  Richtung  der  zwei  gleichen  Pole  biin- 

1 G.  LXXI.  39. 

2 Ebeod.  p,  58. 

S Ebend.  p.  64. 
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gen , wobei  sich  bald  ergiebt , dafs  sie  dann  eben  so  gut  nach 
der  einen  als  nach  der  andern  Seite  abweichen  könnte.  Es  liefse 
sich  zwar  diesem  Argumente  mit  einer  nicht  schwierigen  Vor- 
aussetzung  begegnen,  allein  man  mufs  nicht  stets  zu  neuen  Hy- 
pothesen seine  Zuflucht  nehmen , um  die  alten  zu  retten. 

2.  Sekbeck’s  und  Davy’s  oben  (111.  B.  5.)  angegebene 
Versuche  über  die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  um  die  ganze 
Oberfläche  des  elektromagnetischen  Leitungsdrahtes  so , dafs 
der  Nordpol  und  Südpol  derselben  stets  nach  einer  Seite  hin 
liegt , stehen  mit  dieser  Hypothese  im  Widerspruche 

3.  Die  Wirkungen  der  schrauben  - und  spiral  - förmigen 
Windungen,  so  bestimmt,  mindestens  die  ersteren,  aus  der 
Hypotliese  des  bipolaren  Transversalmagrietismus  folgen,  sind 
mit  der  Tlteorie  des  tetrapolaren  Transversalmagnetismus  ent- 
weder völlig  unverträglich , oder  auf  allen  Fall  nicht  gut  ver- 
einbar. Zwar  hat  vos  Althaus  versucht,  diese  Erscheinung 

p.  zu  erklären , indem  er  annimmt,  dafs  bei  einem  schraubenför- 
isi.mig  umschlungenen  Cylinder  ab  die  nordpolaren  Magnetismen 

ct,a,a oc\a,tt. ..  sich  nach  a hin  unten  vereinigen,  wodurch 

dann  ein  Nordpol  in  der  Richtung  aß  entstellen  müsse,  nach 
Aufsen  aber  zerstreuen ; dafs  dagegen  die  südpolaren  Magnetis- 
men ß,ß,ß, ß',ß',ß',.,..  sich  nach  der  entgegengesetzten 

Seite  nach  b hin  vereinigen,  wodurch  dann  in  ß ein  Südpol 
entstände,  nach  Aufsen  aber  auch  diese  sich  zerstreuen.  Hier- 
nach müfste  dann  von  b aus  nach  Aufsen  sich  nordpolarer,  und 
von  a aus  gleichfalls  nach  Aufsen  südpolarer  Alagnetismus  zei- 
gen, welchen  von  Althaus  auch  wahrgenommen  haben  will, 
obgleich  dieses  weder  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen,  noch 
auch  namentlich  mit  denen  von  G.  G.  Schmidt*  übereinstimmt. 

4.  Auch  nach  dieser  Hypotliese  ist  nicht  erklärlich,  warum 
ein  mitten  durch  ein  Stalildrahtgewinde  gehender  elektrischer 
Flaschenschlag  keinen  hlagnetismus  erzeugt,  indem  hierdurch 
nothwendig  auf  gleiche  Weise  ein  tetrapolarer  Magnet  entstehen 
müfste,  als  nach  der  Schmidt’schen  Theorie  ein  bipolarer. 

5.  Endlich  könnte  man  der  Theorie  noch  einen  Mangel  an 
innerer  Bündigkeit  entgegensetzen , indem  die  durch  sie  erklär- 

^ ten  elektromagnetischen  Erscheinungen  eben  so  gut  auch  dann 


1 Yergl.  PfalT:  der  Elektromagaetismos.  S.  267. 

2 G.  LXXJI.  3. 
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folgen,  wenn  man  6,8*  ••  • überhaupt  2n  polare  Linien  am  elek- 
tromagnetischen Leiter  annimmt. 

8.  Prechtl’s  Theorie. 

Da  es  hier  nicht  darauf  ankommt , die  Vorstellungen 
Phechtl’s  von  dem  Wesen  des  Magnetismus  und  der  Elektri- 
cität  überhaupt  zu  erörtern , und  die  Meinung  desselben  von 
der  Identität  beider  ohneliin  oben  im  Wesentlichen  schon  ge- 
prüft ist,  hier  dagegen  zunächst  nur  diejenige  Theorie  zur  Un- 
tersuchung kommen  kann , woraus  derselbe  die  Wirkungen  des 
elektromagnetischen  Leiters  erklärt , so  läfst  sich  dieses  aus  sei- 
nen Abhandlungen^  hierüber  mit  wenigen  Worten  heraushe- 
ben. Jeder  elektromagnetische  Leiter  ist  nach  ihm  ein  Trans- 
Versalmagnet,  dessen  polare  Linien  der  Zahl  seiner  Seiten  cor- 
respondiren.  Ueber  den  Fall,  dafs  dieser  Leiter  aus  einem 
dreiseitigen  Prisma  bestände,  finde  ich  nichts  besonders  er- 
wähnt, die  übrigen  Formen  aber,  deren  Querschnitte  reguläre 
Figuren  bilden,  sind  sämmtlich  berücksichtigt.  Ist  demnach 
der  Leiter  der  Elektricität  ein  viereckiger  Stab , so  drückt  die 
Zeichnung  eines  Querschnittes  desselben  sowohl  die  Lage  der 
polaren  Linien  als  auch  die  Richtung  der  Magnetnadel  um  den- 
selben aus*.  Eben  dieses  ist  der  Fall  für  ein  sechsseitiges  Pris- 13®* 
ma,  bei  welchem 'also  die  magnetischen  Richtungen  je  zweier 
»n  einander  liegender  Seiten  entgegengesetzt  seyn  sollen.  Min- 
der nicht  gUt  dieses  für  Vielecke  von  gleicher  Seitenzahl ; ist 
aber  die  letztere  ungleich , so  stellt  sich  in  der  Magnetisirung 
die  Gleichheit  dadurch  her,  dafs  zwei  an  einander  liegende  Sei- 
ten sich  in  der  nämlichen  Richtung  magnetisiren , denn  die 
Gleichheit  der  Seiten  hat  hier  keinen  Eihllufs.  Nimmt  man  zum 
Schlielsungsdralite  z.  B.  ein  zwölfseitiges  Prisma  von  unend- 
lich kleinem  Durchmesser,  oder  was  dasselbe  ist,  ein  Prisma 
von  endlichem  Durchmesser  und  unendlich  vielen  Seitenflä- 

Fiff. 

eben,  d.  h.  einen  Cy linder,  so  liegen  hier  die  einzelnen  Polari-  ^ 
täten  sehr  nahe  an  einander , und  es  vereinigt  sich  also  auf  eine 
Magnetnadel  von  endlicher  Länge  die  Gesammtwirkung  aller, 
der  Polaritäten,  welche  über  dem  Durchmesser  desjenigen  Quer- 


1 G.  LXVII.  259.  LXVIII.  187.203.  Sebweigg.  Jonm.  XXXVI.  399. 

2 Dafs  die  letztere  unrichtig  «ey,  eben  wie  bei  der  uächstfol- 
geoden  Figur,  möge  hier  nur  kcilaußg  bemerkt  werden. 
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scTinittes,  mit  dem  die  lifiignetnadel  parallel  stellt,  beHndlich 
sind.  Nur  auf  eine  unendlich  kleine  Magnetnadel  würde  die 
Elementarwirkung,  wie  beim  Vielecke  erfolgen. 

Bei  einem  Schliefsungsdrahte , der  ein  Cylinder  oder  ein 
viereckiges  Prisma  ist,  dessen  Durchmesser  gegen  die  Länge 
der  Nadel,  auf  welche  erwirkt,  verschwindet,  gehen  also  die 
' magnetischen  Polaritäten  scheinbar  nach  einer  und  derselben 
Richtung , — scheinbar  deswegen , M’eil  diese  Wirkung  nicht 
die  den  einzelnen  Seiten  eines  Vielecks  zukommende,  sondern 
die  Gesammt- Wirkung  derselben  ist. 

Gegen  diese  Theorie  scheint  mir  einzuwenden,  dals  sie 
unklar  und  in  sich  selbst  nicht  consequent  ist.  Entweder  sind 
nämlich  die  Richtungen  der  Magnetismen  bei  den  verschiedenge- 
stalteten Leitern  in  der  Wirklichkeit  genau  so , wie  sie  in  den 
Zeichnungen  ausgedrückt  sind,  so  widerspricht  dieses  der  Er- 
fahrung, indem  bekanntlich  die  Magnetnadel  sich  um  runde  und 
vierseitige  Leiter,  deren  Durchmesser  gegen  den  ihrigen  kei- 
neswegs verschwindend  sind,  ganz  auf  gleiche  Weise  bewegt. 
Soll  aber  die  Darstellung  der  Wirkungen  vier  - und  vielseitiger 
Leiter  blofs  von  solchen  gelten  , deren  Durchmesser  verschwin- 
dend sind , so  mufs  nachgewiesen  werden , auf  welche  Weise 
aus  diesen  diejenigen  mit  mefsbarem  Durchmesser  entstehen,  um 
p.  welche  die  Nadelspitze  sich  im  Kreise  bewegt.  In  dem  Quer- 
isl.  schnitte  des  runden  Leiters  sind  zwar,  um  dieses  Phänomen  zu 
erklären,  die  Richtungen  der  Magnetismen  alle  nach  einer  Seite 
hin  gezeichnet , es  ist  aber  nicht  nachgewiesen , warum  die  da- 
zwischen liegenden,  diesen  entgegengesetzten,  fehlen.  Will  man 
hierauf  erwiedern , dals  sie  einander  zu  nahe  liegen  , so  bleibt 
die  Frage  unbeantwortet,  warum  die  andern,  gleichfalls  entge- 
gengesetzten, Pole  weiter  von  einander  abstehen.  Ist  endlich 
die  Zahl  der  ungleichnamigen  Pole  wirklich  unendlich , so  fal- 
len sie  überall  zusammen,  müssen  sich  neutralisiren , und  es  ist 
gar  kein  Effect  möglich. 

So  lange  diese,  das  Ganze  treffenden  Einwürfe  nicht  be- 
seitigt sind , scheint  es  mir  überflüssig , die  Theorie  an  einzel- 
nen Erscheinungen  zu  prüfen.  Phbchtl  hat  zwar  zu  zeigen 
gesucht , in  wie  fern  aus  der  Lage  der  ungleichnamigen  Pole  in 
den  Transversalmagneten  das  Umlaufen  der  Nadelspitze  um  den 
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galvanischen  Leiter  folge*,  allein  hierdurch  werden  'die  eben 
nachgewiesenen  Gegengriinde  keineswegs  beseitigt,  und  zu- 
nächat  triiit  jede  Hypothese  dieser  Art  der  Einwurf,  daf«  sie 
keinen  nothwendigen  Grund  nachzuweisen  vermag , warum  das 
Umkreisen  stets  nur  nach  ein  und  derselben  Seite  hin  statt 
findet. 

1 

4.  Seebeck’s  Theorie. 

SstBcCK.  hat  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung^ 
die  Lehre  vom  Elektromagnetismus  gleich  nach  der  Auffindung 
des  ersten  Hauptphänomen’s  durch  eine  grofse  Zahl  mannigfal- 
tig abgeänderter,  und  sehr  genauer  Versuche  fast  zu  demjenigen 
Grade  der  Ausbildung  befördert,  welchen  sie  bis  jetzt  überhaupt 
erhalten  hat,  und  dabei  zugleich  eine  Theorie  derselben  aufge- 
stellt, welcher  er  auch  nachher  treu  geblieben  zu  seyn  scheint. 
Hiernach  „giebt  es  am  ganzen  schliefsenden  Drahte  nirgend  feste 
Pole  oder  einzelne  Stellen , an  welchen  entweder  positiver  oder 
negativer  Magnetismus  im  Uebermalse  vorhanden  wäre,  nirgend 
einen  feststehenden  magnetischen  Kern.  Ein  polarer  magnetischer 
Gegensatz  zweier  entgegengesetzter  Puncte  am  Schliefsungs- 
drahte , oder  in  dessen  Atmosphäre  ist  also  nur  dadurch  begrün- 
det , daJs  die  Richtung  des  durch  die  Action  der  Säule  erregten 
hfagnetismns  entgegengesetzt , und  ÄL  nach  der  einen , — 
M nach  der  andern  Seite  gerichtet  ist.  Jeder  Punct  in  der  cy- 
lindrischen  magnetischen  Atmosphäre , welche  den  Stab  erfüllt 
und  nmgiebt,  ist  nordpolar  und  südpolar  zugleich,  nach  der 
einen  Seite  zu  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar,  so  daCs 
also  auch  alle , von  der  Axe  des  Stabes  ausgehende  Radien  in 
der  senkrecht  auf  den  Längendurchmesser  des  schliessenden 
Drahtes  stehenden  Ebene , nach  der  einen  Seite  zu  als  nordpo- 
lar,  nach  der  andern  als  südpolar  anzusehen  sind,  und  zwar 
in  gleichmäfsig  wechselnder  Folge , indem  der  nordpolare  Ma- 
gnetismus des  einen  Radius  dem  südpolaren  des  andern  zu- 
gekehrt ist.“ 

Die  hier  in  ihren  wesentlichen  Theilen  mit  den  eigenen 
Worten  des  berühmten  Gelehrten  wiedergegebene  Theorie  ist 
durchaus  klar  und  bestimmt.  Weit  weniger  scheint  mir  dieses 


1 Kaitner’s  Archir  n.  155. 

2 Berlin.  Denkach.  1820—21.  8.  SS5  ff. 
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bei  denjenigen  weiteren  Aeulserungen  der  Fall  zu  seyn , worin 
derselbe  den  Unterschied  zwischen  einem  Stahlmagnete  und 
dem  elektromagnetischen  Drahte  zu  erläutern,  und  die  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  im  Stahle  nebst  der  hieraus  folgenden 
Wirkungsart  der  Stahlmägnete  aufzuklären  sucht.  Das  Letztere 
gehiirt  an  sich  nicht  hierher,  die  Ilauptäufserung  über  das  Er— 
Stere  aber  theile  ich  gleichfalls  um  so  lieber  mit  Seebeck’s  ei- 
genen Worten  mit,  weil  sie  mir  selbst  nicht  Völlig  deutlich  ge- 
worden ist , übrigens  aber  in  der  Hauptsache  nichts  abzuändern 
scheint.  „Der  Magnetismus  im  Eisen  und  Stahle  unterscheidet 
sich  also  darin  vom  Magnetismus  in  der  Galvanischen  Kette, 
dafs  die  den  diametral  einander  gegenüberliegenden  Punctendes 
.Stahlmagnetes  zugehörenden  inneren  TJteile  der  magnetischen 
Atmosphäre  in  einander  greifen , und  in  dem  Metalle  so  innig 
verbunden  sind,  dafs  sie  auf  keine  Weise  von  einander  getrennt 
werden  können , indem  die  Axe  der  ganzen , den  Stab  erfüllen- 
den und  umgebenden  magnetischen  Atmosphäre,  als  ein  mitten 
zwischen  den  Polen  an  der  Oberfläche  des  massiven  cylindri- 
schen  Magnetstabes  liegender  Kreis  angenommen  werden  mufs. 
ln  der  galvanisohen  Kette  dagegen  können  nicht  nur  die  einan- 
der diametral  gegenüber  liegenden  Theile  der  einfachen  magne- 
tischen Atmosphäre  der  Leiter  bis  zu  jedem  beliebigen  Abstande 
von  einander  entfernt  werden , wodurch  sie  um  so  vollkomme- 
ner in  dieser,  vor  der  Entdeckung  Oehsteo’s  gänzlich  unbe- 
kannten , einfachen  Form  hervortreten , sondern  es  wird  sogar 
aller  Magnetismus  der  Galvanischen  Kette  aufgehoben,  wenn 
die  einander  diametral  entgegengesetzten  Theile  der  magneti- 
schen Atmosphäre  bei  völliger  Berührung  der  Metalle  auf  glei- 
che Art  in  einander  greifen,  als  in  den  Stahlmagneten.“ 

Verstehe  ich  die  Ausdrücke  recht , so  sind  die  entgegen- 
gesetzten Magnetismen  im  Stahle  durch  einänder  gebunden , so 
dafs  die  Polarität  nur  an  den  Enden  der  Stäbe  in  grölster  Stärke 
hurvortritt  und  in  der  Mitte  bis  zur  Indifferenz  verschwindet» 
statt  dafs  dieselben  am  elektromagnetischen  Leiter  an  allen  Punc- 
ten  zum  Vorschein  kommen,  dann  aber  verschwinden  und  zur 
Bildung  eines  gleichfalls  bipolaren  Magnetes  sich  vereinigen, 
wenn  die  Drähte  mit  einander  in  Berührung  kommen. 

Dafs  auch  diese  Theorie  den  Anforderuntfen  an  eine  solche 
nicht  genüge , lälst  sich  bald  zeigen , indem  .sie  in  sich  entwe- 
der unmöglich  oder  unbestimmt  ist , und  bei  erhaltener  Bestim- 
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mung  die  Erscheinungen  selbst  gar  nicht  eddürt.  Nach  den 
Ausdrücken  Skebbcs.’s  ist  die  den  elektromagnetischen  Cylinder 
bildende  Zahl  der  Radien  mit  entgegenstehenden  Magnetismen 
an  ihren  Seiten  unendlich.  Wäre  dieses  im  strengsten  Sinne 
der  Fall , so  würde  gar  keine  Wirkung  möglich  seyn , indem 
jeder  Piinct  in  einer  auf  den  Schlielsungsdraht  senkrechten 
Ebene  zugleich  nordpolariscfa  und  südpolarisch  seyn  müTste, 
deren  Wirkungen  auf  die  Spitze  einer  Magnetnadel  von  mefs- 
bar  räumlichem  Inhalte  sich  um  so  sicherer  auflieben  würden, 
als  der  Thesis  nach  auf  jeden  räumlichen  Punct  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  eine  unendliche  Menge  nordpolarer  imd  süd** 
polarer  Puncte  im  magnetischen  Cylinder  um  den  Leitungsdraht 
einwirken  müfsten.  Wir  wollen  indels  annehmen,  die  Zahl  der 
nord-  und 'sUd  - polaren  Puncte  sey  eine  unendliche,  so  giebt 
es  im  Umfange  des  elektrischen  Leiters  für  eine  mit  ihrer  Axe 
lothrecht  auf  die  Axe  des  Leiters  gerichtete  Magnetnadel  so 
viele  Puncte , in  welchen  dieselbe  anf  einen  gleichnamigen  Pol 
senkrecht  gerichtet  ist,  dessen  seitwärts  bewegende  Kraft  also 
verschwindet,  zugleich  aber  sich  in  gleichem  Abstande  von 
zwei  ungleichnamigen  Polen  befindet,  deren  ^Vi^kungen  sich 
sonach  gleichfalls  aufheben , als  wie  viele  Paare  von  Polen  den 
Leiter  umgeben.  Obgleich  daher  mit  der  Zahl  der  Paare  die- 
ser Pole  die  Menge  der  Lagen  wächst,  in  denen  die  Nadel- 
spitze zwischen  zwei  ungleichen  Polen  befindlich  nach  den  Ge- 
setzen der  magnetischen  Wirksamkeit  ein^  Abweichung  erhal- 
ten muTs , so  wächst  hiermit  auch  zugleich  die  Zahl  der  Indiffe- 
renspuncte , und  man  kommt  also  mit  zwei  polaren  Linien  oder 
■lit  vieren  eben  so  weit,  als  mit  einer  beliebigen  endlichen 
Zahl  Paare  ungleichnamig  magnetischer  Puncte,  indem  auch 
bei  diesen  endlich  die  Richtung  des  Umlaufens  der  Nadelspitze 
um  den  elektrischen  Leiter  unbestimmt  bleibt.  Es  finden  somit 
gegen  diese  Theorie  die  nämlichen  Einwendungen  statt,  welche 
mich  bewogen  haben , die  von  mir  selbst  früher  vertheidigto 
Theorie  aulzugeben.  , 

5.  Polil’s  Theorie  der  Circularpolarifat 

G.  F.  Pohl  suchte  anfangs^  die  elektromagnetischen  Er- 
scheinnngen  am  Schlielsungsdrahte  der  Volta’schen  Säule  da- 

1 G.  LXIX.  191. 
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durch  zu  erklären , da(s  er  jede  Querzone  eines  solchen  Leiters 
für  eine  in  sich  selbst  zurücklaufende  Magnetnadel  hielt.  Spa- 
ter* ging  derselbe  ganz  zu  Sbebeck.’8  Ansicht  Uber,  indem  er 
den  zuerst  aufgestellten  Satz  dahin  modificirte , die  beiden  ge- 
näherten Pole  der  in  einen  Kreis  zusammengebogenen  Magnet- 
nadel gingen  durch  ihre  unmittelbare  Berührung  in  einander 
Über,  und  verbreiteten  sich  als  zwei  neben  einander  liegende 
Pole  über  den  ganzen  Umfang  der  kreisförmig  zusammengebo- 
genen Nadel  (mit  Verschwindung  des  sonst  nothwendigen  Indif- 
ferenzpunctes  in  ihrer  Mitte).  Hiernach  soll  dann  jtd*r  Punct 
de*  Schliffmngtdrahtes  ala  Notd-  und  Süd -Pol  stugleich  wir- 
ten , nur  nach  tangential  - entgegengesetzten  und  durch  die 
Verbindung*  - Ordnung  bestimmten  Richtungen, 

ln  dieser  Modiiication  hürt  das  Ganze  aber  auf  eine  Theorie 
BU  seyn , indem  blols  das  ursprüngliche  Oersted’sche  Phänomen 
' mit  einem  andern  Ausdrucke  bezeichnet  wird,  und  anstatt  zu 
sagen,  die  Spitze  der  Magnetnadel  läuft  um  den  elektromagneti- 
schen Leiter  im  Kreise  umher,  (welches  der  Natur  der  Sache 
nach  nothwendig  Hurch  Tangential  - Kräfte  bewirkt  werden 
mufs)  sagt  Pohl:  sie  wird  von  jedem  Puncte  desselben  durch 
eine  von  diesem  ausgehende  Tangentialkraft  herumgetrieben. 
Nach  SzBBscK.  liegtin  jedem  Puncte  nach  der' einen  Seite  nord- 
polarer, nach  der  andern  südpolarer  Magnetismus,  nach  Pohl 
aber  wirkt  jeder  einseine  Punct  nach  der  einen  Seite  nordpola- 
risch , nach  der  andern  südpolarisch  magnetisch  abstofsend.  Die 
von  ihm  in  den  Figuren  zur  Erläuterung  gezeichneten  Magnet- 
nadeln können  daher  keinen  wirklichen  Abstand  der  Pole,  wäre 
er  auch  nur  verschwindend  klein , andeuten , sondern  blofs  die 
Richtung  der  Tangentialkräfte  bezeichnen.  Dafs  aber  irgend  ein 
materieller  Punct  zugleich  ein  nordpolarer  und  ein  südpolartr 
Magnet  seyn  sollte,  also  ein  Gegebenes  und  auch  sein  Entgegen- 
gesetztes, ein  >f- und  zugleich  ein — , ist  undenkbar,  mithin 
kann  einem  jeden  Puncte  nur  eine  nach  einer  Seite  wirkende 
nordpolar  magnetische  Kraft , und  nach  der  andern  eine  südpo- 
lare beigelegt  werden,  wodurch  nach  dem  Begriff  des  Entge- 
gengesetzten der  Punct  selbst  = 0 seyn  würde  f.  Will  man 


1 G.  LXXI.  47.  Vergl.  LXXIIl.  859. 

2 Pohl  giebt  dieses  selbst  xu,  indem  er  bei  G.  LXXIV.  S91. 
sagt;  „Einen  N.  n.  S,  Pol  giebt  es  hier  also  gar  nicht,  oder  man 
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es  nun  anch  nicht  geradezu  für  undenkbar  halten,  dafs  Ton  dem 
eigentlichen  0 aus  (einem  geometrischen , nicht  einem  räumli- 
chen Puncte)  ohne  ausgedehntes , materielles  Substratum , zwei 
entgegengesetzte  Kräfte  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  wir- 
kend ausgehen  sollen , so  bietet  wenigstens  die  Natur  kein  Ana- 
logon dar.  £s  lälst  sich  hierfür  nicht  geltend  machen,  dafs  nach 
Coulomb  jedes  kleinste  Stück  eines  Magnetes  wieder  ein  Magnet 
mit  zwei  Polen  sey,  denn  mit  solchen  durch  Versuche  erhalte- 
nen Stücken  sind  wir  noch  weit  von  einem  Stahlatome , ge- 
schweige denn  von  einem  geometrischen  Puncte  entfernt.  Nur 
dann  also,  wenn  Pohl  räumliche  magnetische  Pole,  und  zwar 
entgegengesetzte,  nach  der  einen  Seite  nordpolarische,  nach 
der  andern  südpolarische  in  der  Oberfläche  des  galvanischen 
Leiters  annimmt,  giebt  er  eine  Theorie,  Welche  der  von  Ske- 
BECK  aufgesteUten  gleich  ist,  und  daher  gleichen  Gegengründen 
unterliegt. 

Insofern  übrigens  Pohl  das  elektromagnetische  Hauptphä- 
nomen  blofs  genau  bezeichnet  hat,  ohne  jedoch  durch  eine 
Theorie  die  Aetiologie  desselben  nachzfRveisen , und  wenn 
man  sonach  seine  Bezeichnungen  und  Figuren  als  ein  Mittel  der  < 

Versinnlichung  betrachtet , so  mufs  man  zugestehen , dals  er 
hiernach  die  wesentlichsten,  aus  demselben  folgenden  Erschei- 
ntmgen  mit  grofser  Consequenz  erklärt  hat.  Letzteres  ist  in  der 
angegebenen  Abhandlung  nur  kurz , ausiiihrlicher  aber  in  den 

mürste  Qoeigentlicher  Weise  jeden  Punct  als  N.  n.  S.  Pol  zngleich 
aosehen , nnd  mithin  deren  unendlich  Tiele  annchmen,  welches  phy- 
sicalisch  ganz  in  demselben  widerspruchslosen  Sinne  zu  fassen  ist , iu 
welchem  man  in- der  Mathematik  den  Kreis  als  ein  Polygon  von  unend- 
lich vielen  geraden  Seiten  betrachtet.  Man  wird  iiidefs  zugestehen, 
dafs  durch  das  letztere  Hulfsmittel  nnr  die  Vorstellung  eines  Kreises, 
selbst  erleichtert,  und  diese  sinnlich  darstellbarer  wird.  Strenge  ge- 
nommen ist  aber  kein  Theil  des  Kreises,  auch  nicht  der  kleinste 
endliche  eine  gerade  Linie , und  mit  derselben  Strenge  ist  nach  Fohl 
kein  Pnnct  des  elektrischen  Leiters  weder  ein  N.  noch  ein  S.  Pul, 

■ach  kann  weder  nord  - noch  südpolarer  Magnetismns  an  irgend  ei- 
nen materiellen  FnneV  gebunden  scyn , indem  dieser  sonst  hierdurch 
ein  solcher  Pol  werden  mnfste,  mithin  bleibt  an  und  um  den  Leiter  blofs 
die,  die  Magn  etoadel  bewegende,  Kraft,  deren  Wesen  und  Ursprnng 
nicht  weiter  erklärt,  auf  welche  vielmehr  blofs  aus  der  Beobachtung 
geschlossen  w'ird.  Insofern  glaube  Ich  es  also  rechtfertigen  zn  kön- 
oea,  dafs  dieses  keine  Theotie,  sondern  blofs  eine  Construction  der 
Erscheinungen  ssta  * 
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Demonstrationen  gescliehen  * , vermittelst  deren  die  Bewegung 
der  beweglichen  Leiter  durch  den  Eindufs  des  Erdmagnetismus 
nacligewiesen  wird , und  welche  in  sofern  ein  htichst  schätzba- 
rer Beitrag  zur  Lehre  des  Elektromagnetismus  bleiben,  als  in 
ihnen  mit  geometrischer  Schärfe  dargethan  wird,  dafs  und  auf 
welche  Weise  alle  diese  Bewegungen  aus  dem  einfachen  elek- 
tromagnetischen Fundamentalversuche  folgen. 

O O 


6.  Theorie  des  diagonaloid  en  Magnetismus. 

Gleich  nach  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  be- 
förderte Ehmait  nicht  blofs  die  Verbreitung  der  Kenntniss  des- 
selben, sondern  vermehrte  auch  die  damals  bekannten  That- 
sachen  und  Apparate  auf  eine  sinnreiche  Weise  Weil  man 
aber  eine  Reihe  zusammenhängender  Erscheinungen  nicht  gut 
aufzufassen  vermag,  ohne  sie  in  einen  inneren  Zusammenhang 
unter  sich  und  mit  andern  bekannten  Phänomenen  zu  bringen, 
'so  war  es  natürlich , dafs  auch  dieser  scharfsinnige  Gelehrte  eine 
. Theorie  entwarf,  nach  welcher  sich  die  damals  bekannten  That- 
sachen  erklären  lielÜti.  ln  GemäTsheit  der  Hypothese  von  zwei 
Elektricitäten , deren  jede  an  dem  ihr  zugewandten  Ende  des 
Leiters  in  grüfster  Fülle  einstrümen  muTs,  nalim  er  an,  dafs  liier- 
nach  in  diesem  ein  diagonaloider  7'ranst>ersdhnagnetümus,eT- 
regt  werde,  wonach  im  Wesentlichen  an  der  einen  Seite s^es 
diagonal  getheilten  Leiters  AB  nordpolarer,  an  der  andern  CU 
südpolarer  Magnetismus  vorherrschend  seyn  sollte.  Indehs  wa- 
ren damals  bei  weitem  noch  nicht  alle  Thatsachen  bekannt,  de- 
nen auch  deswegen  die  Hypothese  nicht  genügt,  und  da  der  Er- 
finder derselben  sie  später  nicht  weiter  auszubilden  gesucht  hat, 
so  wird  diese  allgemeine  gescHichÜiche  Erwähifung  derselben 


Fig. 


F.  Rückblick  auf  die  verschiedenen 
Thcorieen. 

Ueberblicken  wir  nun  noch  einmal  die  verschiedenen  Theo- 
rieen  über  den  Elektromagnetismus,  so  kdnnen  wir  nicht  gut 


1 G.  LXXrr.  391  ff.  LXXV.  869.  , 

2 In  seiaer  mehrenrähotcD  Schrift;  Umrisse  za  den 'physischen 
Verhältnissen  des  von  H.  P.  Oersted  entdecklca  elektrochemischea 
Magnetismus  u.  s.  w.  Bert.  1381.  8. 

3 Vcrgl.  Gilbert  in  Aunal.  d.  Fhys.  LXVII.  S82.  ff. 
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rnnhin,  mit  Davt  zn  gestehen,  dafs  wir  bis  Jetzt  noch  keine 
einzige  vttllig  genügende  haben , und  es  vielleicht  überhaupt 
noch  zu  frühe  ist , ernstlich  an  eine  solche  zu  denken , w’eil  die 
Kenntnifs  der  Jfaturgesetze  im  Allgemeinen,  und  der  zur  Erklä- 
rung der  elektromagnetischen  Erscheinungen  erforderlichen  im  i 
Besondern  noch  zu  sehr  in  ihrer  Kindheit  ist*.  Vergleicht  man 
indefs  die  hier,  so  viel  ich  mir  bewufst  bin  , mit  grtifster  Un- 
parteilichkeit dargestellten  Theorieen  mit  einander,  so  wird,  wio 
mich  dünkt,  der  Unbefangene  der  Vom  Transi>*rtalinafrnttit- 
mui  den  Vorzug  zugestehen.  Durch  Transversalmagnete  hat 
man  die  hauptsächlichsten  Phänomene , welche  der  einfache 
elektrische  Leitungsdraht  d.arbietet , am  vollständigsten  nachge- 
bildet, und  liefse  sich  die  analoge  Beschairenheit  beider  mit 
.Sicherheit  nachweisen  , so  würde  man  den  Elektromagnetismus 
als  einen  Zweig  der  allgemeinen  magnetischen  Erscheinungen 
diesen  anreihen  ktiniien.  Dabei  bleibt  aber  die  Frage  noch  zu 
erörtern,  ivie  viele  Pole  oder  Paart  von  Polen  im  Uinfan-’e 
des  elektrischen  Leiters  anzunehmen  sind  ? Die  Beantwortiin-r 

O 

dieser  Frage,  Wozu  mir  Pohl’s  oben  (111.  C;  18)  erwähnter  Ap- 
parat vorzüglich  geeignet  scheint , liegt  vör  der  Hand  noch 
scheinbar  sehr  weit  entfernt,  um  so  mehr  als  die  angestellte  Un- 
tersuchung ergeben  hat,  dafs  weder  zwei' noch  eine  beliebig 
grofse  Alenge  der  Aufgabe  ein  Genüge  leisten.  Wann  und  ob 
«iberhaupt  man  hierüber  zur  Gewifsheit  gelangen  werde , läfst 
sich  um  so  weniger  bestimmen,  wenn  man  berücksichtigt  , dafs  \ 
in  einem  so  langen  Zeitrailrae  die  Frage  über  das  Vorhand'en- 
sesTi  einer  oder  zweier  Elektricitäten  nicht  zur  definitiven  Eut^ 
scheidung^  gebracht  werden  konnte.  ' Ist  es  mir  indefs  erlaubt, 
einige  Hypothesen  aufzustellen , nachdem  ich  den  Gegens-t.and 
nach  allen  seinen  Seiten  in  der  vorstehenden  Abhandliin"  uenan 
prüfen  mufste , so  sind  dieses  folgende. 

Wer  sich  mit  gegründeter  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folgs diesen  Untersuchtingeri  'Widmen  will , der  mnfs  vor  allen 
Dingen  die  individuelle  Wirkimgsart  der  Elektricitüt  und  des 
Magnetismus,  welche  in  diesen  Erscheinungen  auf  eine  so  höchst 
mthselhafte  Weise  verschlungen  sind,  scTiarf  ins  Auge  fassen.  • 
Hiernach  scheint  es  mir,  als  ob  die  Annahme  der  Existenz  fe- 


1 Vergl.  Davy  in  Phil.  Tran«.  1824.  1.  Ann.  of  Ph'il.  1824.  Jan. 
p- 22.  Schweigg.  J.  XL.  882. 
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Ster,  gleichssm  starrer  polarer  Linien  (oder  Pnncte,  welches  am 
Ende  auf  eins  hinausläuft)  um  den  elektrischen  Leiter  nicht  zutn 
Ziele  führt.  Das  Verhalten  der  Sache  scheint  mir  vielmehr  fol- 
gendes. 

1.  Die  Elektricität  durchstrdmt  den  vollkommenen  und  un- 
vollkommenen Leiter  nicht  als  ein  Continuum,  sondern  in  ein- 
zelnen Pulsen,  welche  aber  in  unmefsbar  kurzen  Zeiträumen 
auf  einander  folgen.  Diese  Pulsus  oder  Wellen  sind  am  merk- 
barsten bei  der  galvanischen  Elektricität,  und  offenbaren  sich 
den  Nerven  in  dem  simmemartigen  Gefühle,  welches  dieselbe 
im  thierischen  Körper  erregt. 

2.  Jede  einzelne  hierzu  hinreichend  starke  Welle  trennt  in 
dem  Leiter,  und  vermittelst  dessen  vielleicht  auch  in  dessen 
Umgebung , den  überall  die  Erde  als  eigene  Atmosphäre  umge- 
benden', und  somit  überall  vorhandenen  neutralen  Magnetismus 
in  seine  beiden  antipolaren  Theile  auf  ähnliche  Weise,  als  eine 
mechanische  Erschütterung  diese  Trennung  im  Stahle  bewirkt. 
Die  langsamere  Durchstrümung  stark  gespannter  Reibungselek- 
tricität,  wenn  sie  durch  Spitzen  eingesogen  ist,  kann  daher 
keine  solche  Pulsus  ausüben , und  also  auch  keinen  Magnetis- 
mus erzeugen ; ilrr  entgegen  steht  mit  der  heftigsten , aber 
auch  am  kürzesten  dauernden  Wirkimg  der  Flaschenschlag, 
welcher  eben  diese  auch  durch  die  erregte  Empfindung  ankün- 
digt,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  liegt  die  galvanische  Elektricität. 

Hier  scheint  es  mix  der  schicklichste  Ort  su  seyn,  die 
Frage  , warum  das  langtaifi*  Durchairömen  der  JSkllricität  in 
den  Leitungedrähten  keinen  Magnetismus  erXeugt , nochmals 
näher  zu  prüfen.  Wär^n  zuvörderst  Elektricität  lU^Magnetis- 
mus  identisch,  so  wäre  diese  gänzliche  Unwirksamkm  des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  Magnetnadel  durchaus  unerklärbar,  da 
sich  nach  den  Versuchen  von  Pfaff  (111.  A.  13)  in  dem  Lei- 
tungsdrahte eine  solche  Menge  freier  Elektricität  befindet,  dafs 
der  genäherte  Finger  merkbare  Funken  erhält.  Vermöge  der 
Annahme  einer  Identität  beider  Potenzen  würde  man  also  die 
Anwesenheit  der  Elektricität  =s  Magnetismus  in  einem  solchen 
\ Leiter  zugleich  setzen  und  auch  wieder  aufheben , was  doch  ein 
offenbarer  Widerspruch  ist,  und  als  solcher  mir  das  gewichtig- 
ste Argument  gegen  diese  Hypothese  zu  seyn  scheint*.  Pfaff 


1 Tcrgl.  oben  iV.  i.  A. 
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l»itet  dieses  Ansbleiben  der  magnetischen  Wirkungen  von  der 
*u  grofsen  Spannung  der  Elektricität  ab , allein  hiergegen  strei- 
tet die  Erseugung  des  Magnetismus  durch  den  energischen  Fun- 
ken , durch  den  Flaschenschlag  und  insbesondere  durch  den 
Blitz , worin  doch  eine  ungleich  stärkere  Spannung  der  Elektri- 
cität  anzunelimen  ist.  Mir  scheint  der  Grund  hiervon  vielmehr 
in  Folgendem  zu  liegen.  Es  ist  oben  * bewiesen,  dafs  die  Elek- 
tricität sich  nur  auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreitet,  und 
nicht  in  das  Innere  derselben  eindringt.  Hiergegen  streiten  aber 
die  oben  (11.  C.  a)  erwähnten  Versuche  Davt’s,  nach  denen 
die  Masse  und  nicht  die  Oberfläche  der  Metalle  ihr  Leitungs- 
Vermögen  bedingt,  die  Anwendung  der  medicinischen  Elektri- 
cität, das  Schmelzen  sehr  dicker  Drähte  durch  den  Blitz  u.  a.  m. 
Sollen  diese  beiderlei  widersprechenden  Erscheinungen , und 
zugleich  auch  diejenigen,  welche  sich  riicksichtlich  der  Erzeu- 
gung des  Elektromagnetismus  herausstelle'n  , vereinigt  werden, 
so  müssen  wir  annehmen,  dafs  die  eigentlich  strömende,  in  den 
angegebenen  Pulsationen  fortschreitende  Elektricität  durch  ihre 
unwiderstehliche  Kraft  allerdings  die  Massen  der  Körper  dnrch- 
dringt,  die  widerstrebenden  Hindernisse  überwältigt,  und  hier- 
bei zugleich  den  Magnetimus  scheidet.  Sofern  sie  dagegen  sich 
langsamer  bewegt,  und  einseitig  als-^  oder  — E.  angehäuft  nach 
Neutralisation  mit  dem  Entgegengesetzten  strebt,  somit  auch 
Anziehung  und  Abstolsung  bewirkt,  wird  sie  eben  durch  dieses 
.Streben  nach  Ausgleichung  auf  der  Oberfläche  der  Körper  an- 
gehäuft,  und  trennt  die  Magnetismen  nicht.  Kein  geladener 
Conductor  kann  daher  magnetisch  seyn,  auch  keine  trockne 
Säule  die  Magnetnadel  afficiren,  die  stark  gespannte,  nach  Neu- 
tralisation strebende  Elektricität  scheidet  weder  Wärme  noch 
Licht  aus,  sondern  dieses  alles  geschieht  blofs  durch  die  strö- 
mende, und  hiernach  pulsirende,  in  welchem  Zustande  die 
galvanische  allein  auftritt,  weil  ‘in  jedem  Elemente  des  Leiters 
die  Ausgleichung  beider  Elektricrtäten  statt  findet..  • 

3.  Die  Trennung  der  ungleichen,  im  Zastande^er  Neutra- 
lität gebundenen  , Magnetismen  ist  der  Erzeugung  der  Elektrici- 
lät,  oder  eigentlicher  der  Aufhebung  des  gewöhnlich  bestehen-  * 
den  elektrischen  Gleichsewichts  ähnlich.  So  wie  durch  Rei- 
bung,  Mittheilung,  den  Wirkungskreis,  Erwärmung  u.  s.  w.  ins- 
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besondere  aber  durch  einen  anf  AfEnitätsgesette  oder  Wechsel« 
seitige  Wahlanziehnng  gleichsam  . zuriickkominenden  Einiluls 
heterogener  Metalle  auf  einander  beide  Elektricitäten  geschieden 
werden,  so  geschieht  dieses  nämliche  durch  ähnliche  Ursachen 
beim  Magnetismus , die  Trennung  erhält  sich  bei  beiden  blei« 
bend  nur  in  den  Nichtleitern  , Wobei  riicksichtUch  der  Form  der 
letzteren  die  Elektricitätgrdlsere  Flechen,  der  Magnetismus  längere 
Stäbe  vorziehtv 

4<  Die  Scheidung  der  Magnetismen  durch  die  Elektricität 
geschieht  (als  Beweis  der  Einfachheit  aller  Naturgesetze)  auf 
eine  ähnliche  Weise  , als  die  Erregung  der  Wärme  durch  Elek« 
tricität,  und  dieser  wieder  durch  jene,  als  die  Hervorrufung 
des  Lichtes  durch  Wärme,  der  Wärme  durch  Licht,  und  wenn 
bei  der  Elektricität  und  dem  Magnetismus  keine  Reciprocität 
rücksichtlich  der  wechselseitigen  Hervorrufung  bemerkt  wird, 
so  liegt  die  Ursache  hiervon  darin,  dafs  wir  den  Magnetismus 
in  bedeutender  Stärke  im  Zustande  der  Trennung  nur  an  die 
Isolatoren  gefunden  besitzen,  welche  derselbe  nicht  verlälst, 
wenn  auch  die  entgegengesetzten  Atmosphären  beider  Pole  sich 
binden.  Plötzliche  Trennungen  beider  Magnetismen  gehen 
blols  im  elektrischen  Leiter  vor,  und  vielleicht  werden  künftig 
einmal  elektrische  Wirkungen  der  so  hervorgerufenen  Magne- 
tismen entdeckt  werden,  deren  eigentliche  Quelle  dann  aber 
sehr  schwer  zu  bestimmen  seyn  dürfte. 

6>  Auf  welche  eigenihümliche  Weise  Und  nach  welchen 
bestimmten  C.iusalverhält>üls  die  Trennung  beider  3Iagnetisnsen 
durch  die  elektrischen  Wellen  geschehe,  dieses  kann  nicht  frü- 
her aufgefunden  werden,  als  bis  wir  das  Wesen  der  Elektricität 
selbst  und  des  Magnetismus  erkannt  haben , wozu  für  jetzt  noch 
keine  bestimmte  llolTnung  vorhanden  ist.  Rücksichtlich  der 
' Elektricität  aber  ergeben  die  Erscheinungen  so  viel,  dafs  die- 
selbe im  Leiter  den  kürBestati  Weg  sucht,  und  daher,  wie 
auch  die  Form  desselben  seyn  mag,  in  der  Richfung  ihres  Fort- 
ganges eines  Cylinder  bildet , um  welchen  die  elektromagneti- 
schen Wirkungen  sich  'in  der  Flauptsache  überall  gleichartig’ 
zeigen.  ' ■ 

6.  Um  diesen  cylindsrftSrmigen  elektrischen  Strom  werden 
dann  bei  jedem  Pulsus  der  Strömung  die  Magnetikaaen'  anf  eine 
an  sich  unbekannte,  blofs  aus  der  Wirkung  ersichtliche  Weise 
getrennt,  so  dafs  die  nordpoluren  nach  der  einen,  die  südpela- 
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ren  nach  der  andern  momentan  frei  werden , und  weil  diese 
Pulsus  einander  der  Zeit  nach  so  nahe  liegen , so  scheint  uns 
ihre  Wirkung  eine  continuirliche.  ln  wie  vielen  Sectoren  des 
Querschnittes  eines  z.  B.  cylinderförraigen  elektrischen  Leiters 
die  Trennung  ^ der  Magnetismen  erfolgt  ',  oder  mit  andern  Wor- 
ten , wie  viele  ungleiche  polare  Linien  bei  jedem  Pulsus  ent- 
stehen, ob  die  Zahl  derselben  nach  der  Dicke  des  Leiters  und 
der  Stärke  der  Elektricität  verschieden  ist,  diese  Fragen  lassen 
sich  nicht  beantworten,  es  ist  sogar  noch  zu  frühzeitig,  hier- 
über nur  einmal  eine  wahrscheinliche  Hypothese  zu  versuchen, 
so  lange  eine  Hauptfrage  noch  nicht  vttllig  entschieden  ist,  näm- 
lich ob  wir  in  Gemälsheit  einer  einzigen  elektrischen  Strömung 
nur  eine  einfache,  oder  in  Folge  einer  zweifachen  und  entge- 
gengesetzten eine  doppelte  Wirkung  auf  den  Magnetismus  an- 
znnehmen  haben  , oder  ob  endlich  in  der  Ausgleichung  beider 
die  momentane  Erregung  des  Magnetismus  zu  suchen  ist,  Auf 
gleiche  Weise  mögte  ich  nicht  darüber  entscheiden  , nach  w’el- 
cher  Seite  hierbei  der  nordpolare  Magnetismus  gerückt  werde, 
indem  dieses  Jvon  der  Ansicht  abhängt,  ob  man  den  Nordpol 
der  Nadel  z.  B.  durch  den  nordpolaren  Magnetismus  zurück- 
gestofsen,  oder  im  Strome  desselben  bei  der  plötzlichen  Tren- 
nnns  mit  fortserissen  werden  läfst.  Ohne  den  verschiedenen 
Vorstellungsarten  jedes  Einzelnen  rücksichtlich  dieser  beiden 
Fragen  vorgreifen  zu  wollen , indem  diese  Bemerkungen  ohne- 
hin, wie  gesagt,  keineswegs  als  eine  vollständige  Theorie  an- 
znsehen  sind,  bin  ich  doch  in  Ansehung  der  ersteren  geneigt, 
mit  Seebeck,  eine  zwar  nicht  unendliche,  aber  doch  eine  sehr 
grofse  Menge  Trennungspuncte  anzunehmen , schon  deswegen', 
weil  die  Fortführung  der  getrennten  Magnetismen  durch  einen 
Terhältnifsmärsig  beträchtlichen  Raum  im  Umfange  des  I,eiters 
weder  mit  der  Geschwindigkeit  der  einzeln  erfolgenden  Pulsus, 
noch  mit  der  ruhigen  und  wirkungslosen  Herstellung  des  Indif- 
ferenzzustandes übereinstimmt  *.  Hinsichtlich  der  letzteren 
mögt«  ich  lieber  im  Widerspruche  mit  Poho  die  Trennung  so 
annehmen , dafs  der  nordpolaie  Magnetismus  bei  einer  von  N; 
nach  S.  gerichteten  elektrischen  Strömung  von  der  unteren  Flä- 
<^|||^es  Leiters  an  gerechnet,  in  der  Richtung  nach  O.  durch  das 
Zenith  nach  W.  und  so  ziuück  zu  liegen  käme,  weil  es  mir  na- 


1 Hiar^egen  scheiacn  Poue’s  Vtrsuche  (oben  III.  C.  18}  zu  ätieitea. 
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türlicher  scheint  aneunehinen , dafs  die  nordpolare  Nadelspitze 
vemiBge  der  erregten  positiv  magnetischen  Tangentialkraft  fort- 
gerissen werde.  Dofs  hiennit  den  von  jenem  Gelehrten  geliefer- 
ten Demonstrationen  und  Rechnungen  kein  Abbruch  geschehe, 
verstellt  sich  von  selbst. 

Eine  Anwendung  dieser  Sätze  auf  die  gesammten  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  zu  machen,  würde  zweckwidrig 
' seyn.  Indefs  will  ich  doch  bemerken,  dafs  einige  schwer  zu 
erklärende  Erscheinungen  lüerdurch  eine  ebin  so  unmittelbare 
' als  vollständige  Aufhellung  erhalten.  Es  ergiebt  sich  nämlich 
nach  dieser  Ansicht  von  selbst,  warum  die  Magnetnadel  unter 
dem  Verbindungsdrahte  der  beiden  Belegungen  einer  starken 
Flasche  keine  Bewegung  erhält,  ohngeachtet  ein  Stahldraht  starke 
Polarität  annimmt , weil  nämlich  der  Pulsus  schon  vorüber,  und 
der  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  hergestellt  ist , ehe  die 
Trägheit  der  Nadel  überwunden  werden  kann,  wobei  jedoch 
die  Trennung  der  beiden  Magnetismen,  bei  denen  kein  Träg- 
heitsmoment zu  überwinden  ist,  vollständig  erfolgt.  Die  Rück- 
sicht auf  dieses  Factum  hat  mich  zu  der  Annahme  vermögt, 
dafs  der  nordpolare  Magnetismus  durcli  den  gleichnamigen  mit 
fortgerissen  werde , indem  dieses  mit  der  Schnelligkeit  des  Er- 
folgs mehr  übereinstimmt  als  die  Annahme  , dafs  der  im  Leiter 
erzeugte  südpolare  IMagnetismus  die  entgegengesetzte  Polarität 
hervorrufe,  wozu  mir  melir  eine  Art  von  Stillstand  gehört,  die 
ich  nach  dem  Verhalten  der  Nadel  weniger  anzunehmen  ge- 
neigt bin.  Es  folgt  aus  den  Sätzen  ferner  direct,  warum  Stahl- 
nadeln , quer  auf  den  elektrischen  Leiter  befestigt , an  jeder 
Stelle  nach  einer  Seite  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar  ma- 
gnetisch werden,  endlich  aber  -warum  der  elektromagnetische 
Leiter  oben , unten  oder  zur  Seite  eines  um  eine  Glasröhre 
schraubenförmig  gewundenen  Stalildrahtes  hingeführt,  Transver- 
salmagnetismus zu  erregen  vermag , in  der  Axe  desselben  aber 
ganz  ohne  Wirkung  bleibt , weil  nämlich  dann  die  im  ganzen 
Umfange  getrennten  Magnetismen  augenblicklich  wieder  zur  In- 
dilferenz  zusammentreten. 

Wenn  man  diesemnach  die  Ungewilsheit  über  die  Zahl 
der  Doppelpole , in  welche  der  Magnetismus  in  der  ganzen^lll^ 
' ripherie  des  elektrischen  Leiters  bei  jedem  Pulsus  der  dureJi- 
strömenden  Elektricität  sich  trennend  angenommen  wird,  als 
minder  bedeutend  betrachtet,  die  zweite  Unbestimmtheit  über 
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(lif!  Lage  des  nordpolaren  und  südpolaren  Magnetismus  gleich- 
falb übersieht,  dann  aber  die  von  Pohl  angenommenen,  aus 
der  Natur  der  Sache  folgenden  tangentialen  Richtungen  der  ent- 
opoenj'esetzten  abstofsenden  Kräfte  ab  in  der  Sache  nothwen- 
dis  besriindet  betrachtet , diesen  und  den  hierauf  «ebaueten 
Calcül  desselben  zur  Erklärung  des  elektromagnetischen  Haupt- 
phänomens  und  aller  übrigen  aus  diesem  folgenden  benutzt,  so 
wäre  Jiiermit  allerdings  eine  vollständige  und  genügende  Theo-' 
rie  des  Elektromagnetismus  gegeben*.  yl/. 


1 Aufscr  den,  in  der  Abhandlung  selbst  namhaft  gemachten 
Srhriften  können  der  Vollständigkeit  wegen  nocl^  folgende  , mit 
Uebergehung  der  Absclmitte  über  diesen  Gegenstand  in  den  neuesten 
Compendien  der  Nalurlehre,  geiiaiinl  werden: 

Dissertatio  rhedico-physica  de  eicctromagnettsmo  cet.  ouct,  C. 
ScHBAPCR  Halae  1821.  Auch  in  Schweigg.  Jouni,  XXXllF.  1.  Ampkrk  : 
Recueil  d^Obsoiwations  «Ucctrodymiqucs.  Par/  1822.  8.  K.  F.  ßin- 

Dicn  Berichte  von  d.^  Köii,  anatom.  Anstalt  zu  Königsberg.  5ter  Ber, 
Leipz*  1822.  Ka.stnkr  Ohservaliones  de  clectromagnelismo.  ErL  1821. 
4.  Saggio  di  esperienze  elcltrometriche  del  Dottore  Stef.  Mariamm. 
Venez.  1825.  8.  Recherches  sur  le  Mode  de  distributioo  de  rEiectri- 
clt^  dynamiqne  dans  les  corps  qni  loi  serreat  de  condticteurs  j par  M. 
Bc  Li  Rite*  Geneve  1825.  8. 
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Elektricitätsmesser,  Elektroskopj  Electro— 
metrum;  Electrometre ; Electrometer.  Eine  Vor- 
tichtnng,  um  die  Stärke  und  Beschaffenheit  der  Elektro— 
metrie  eines  Körpers  zu  bestimmen , oder  die  elektrischen 
Erscheinungen  in  einem  verlangten  Grade  der  Stärke  hervor- 
zubringen. 

Die  meisten  Instrumente  dieser  Art  verdienen  mehr  nur 
den  Namen  der  EUhtroskop»  als  eigentlicher  Elektrometer, 
sofern  sie  keine  genaue  quantitative  Bestimmungen  gewähren, 
sondern  nur  im  Allgemeinen  anzeigen , ob  die  E.  stärker  oder 
schwächer  sey.  Indefs  haben  die  Physiker  sich  doch  in  -dem 
V'erhältnisse , in  welchem  durch  die  fortschreitenden  Ent- 
deckungen auch  in  der  Elektricitätslehre  alle  Bestimmungen 
sich  mehr  der  mathematischen  Schärfe  näherten , gleichfalls  . 
mehr  und  mehr  bemüht,  auch  diesen  Instrumenten  )ene  Voll- 
kommenheit zu  verschaffen , welche  den  Namen  eigentliclier 
Malse  bei  den  Baroujietem , Thermometern , Hygrometern 
n.  n,  s.  rechtfertigt.  Eine  solche  Vervollkommnung  war 
jedoch  dadurch  nur  erreichbar,  dafs  einerseits  die  Wir- 
kungsgesetze der  el.  Kräfte,  welche  gemessen  werden  soll- 
ten, mathematisch  genau  bestimmt  w’urden,  andererseits 
die  Wirkungen,  durch  welche  diese  Kräfte  gemessen  w^er- 
den  sollten , eine  genau  quantitative  Bestimmung  zuliefsen. 

Die  Errdllung  dieser  beiden  Fundamentalbedingungen  bil- 
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det  demnach  die  Grandlage  jeder  •wahren  Eleiiromtirie.  Ist 
eine  solche  ge'wonnen  ,*  so  sind  eben  damit  auch  Elektrome- 
ter ausführbar,  und  zwar,  wie  dieses  bei  allen  ächten  Me- 
tern der  Fall  ist,  ■vergleichbare,  welche  allenthalben  die- 
selbe Sprache  reden,  und  eine  genaue  Vergleichung  der 
Beobachtungen  der  Physiker  über  die  Stärke  der  E.  unter 
den  verschiedensten  Umständen  an  allen  Orten  und  zu  al- 
len Zeiten  zulassen.  Um  in  die  Darstellung  dieser  wich- 
tigen Lehre  so  viel  Ordnung  und  Klarheit  wie  möglicli  zu 
bringen , wird  es  am  angemessensten  seyn , in  diesem  Arti- 
kel nur  erst  eine  historische  Aufzählung  der  verschiede-, 
nen  Aenderungen,  die  mit  diesen  Instrumenten  vorgenom- 
men  worden  sind,  und  ihrer  allmäligen  Verbesserungen, 
Und  zugleich  eine  genauere,,  durch  Abbildungen  erläu- 
terte, Beschreibung  der  brauchbarsten  derselben  zu  lie- 
fern, und  in  dem  folgenden  Artikel:  ElehtrometrU , die 

Grundsätze  zu  erörtern , nach  welchen  der  Werth  lujd 
die  Brauchbarkeit  dieser  verschiedenen  Instrumente  zu  beur- 
theilen  ist. 

In  Rücksicht  auf  die  -Verschiedenen  Zwecke,  welchen 
diese  Instrumente  genügen  sollen,  lassen  sie 'sich  unter  ver- 
schiedene Classen  bringen.  Bei  einigen  derselben  ging  näm- 
lich das  Haupt -Augenmerk  der  Erfinder  mehr  dahin,  den 
Physikern  ein  Instrument  in  die  Hände  Zu  geben,  durch 
welches  sehr  schwache  Grade  von  E.  noch  erkennbar  ge- 
macht werden  sollten , welche  Gattung  von  Elektrometern 
daher  auch  von  einigen  mit  dem  Namen  JUil’ro  — Elektro- 
meter belegt  Wurden,  andere  dagegen  wurden  gerade  nm- 
gekelut  für  die  höheren  Grade  der  E.  eingerichtet,  die  man 
Mega  - Elektrometer  nennen  könnte , noch  andere  wur- 
den vorzüglich  erdacht,  um  die  Grade  der  verstätkten  E. 
bei  geladenen  Flaschen  und  Batterieen  genauer  zu  bestim- 
men , sogenannte  Ladung»  - oder  jiusladetlehlrometer , end- 
lich ■wurden  einige  besonders  für  die  Untersuchung  der  at- 
mosphärischen E. , sogenannte  LufielehtromeUr  eingerichtet. 
Da  jedoch  einige  Instrumente  melireren  dieser  Zwecke  zugleich 
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entsprechen,  so  werde, ich  mich  mehr  an  die  Zeitfolge,  in  wel- 
cher diese  verschiedenen  Instrumente  nach  der  Reihe  in  die  phy- 
sikalischen Apparate  eingeführt  wurden,  halten,  als  eine  strenge 
Absonderung  nach  diesen  verschiedenen  Zwecken  beobachten. 

Chat  bemerkte  zuerst,  dafs  Fäden,  die  an  einer  elektri- 
sirten  Stange  hingen  , sich  aurückstiefsen  und  von  einander  flo- 
hen. Du  Fat  fand  eben  dieses,  und  zwar' bei  leinenen  oder 
Zwimsfäden  am  stärksten,  Der  Letztere  benutzte  seit  dem  Jah- 
re 1733  dieses  sehr  einfache  Mittel , zwei  Fäden  oder  nur  einen 
doppelt  gespaltenen  frei  von  einer  Stange  herabhängen  zu  lassen, 
um  daran  leicht  zu  erkennen,  wie  bald  die  Stange  elektrisirt 
werde , und  wie  bald  sie  diese  E.  wieder  verliere.  Nollet, 
Welcher  bei  diesen  Versuchen  zugegen  war,  sah  wohl  ein,  dafs 
man  von  dieser  Entfernung  der  Fäden  mehr  Vortheil  ziehen, 
und  au.s  der  Gröfse  ihres  Winkels  oder  ihrer  Divergenz  auf  den 
Grad  ihrer  E.  schliefsen  könne.  Weil  man  aber  keinen  fremden 
Körper  an  diese  Fäden  bringen  durfte , so  schlug  er  vor  den 
Winkel  derselben  durch  ihren  auf  einem  Urette  aufgefangenen 
Schatten  mit  einem  Gradbogen  zu  messen. 

Waiz*  schlug  vor,  an  die  Enden  der  Fäden  kleine  Metall- 
plättchen oder  Gewichte  zu  hängen.  Er  nahm  dazu  seidene 
Fäden,  und  die  Gewichtchen  gingen  aus  einander,  wenn  er 
einen  geriebenen  Glascylinder  in  ihre  Nähe  brachte.  Er  machte 
sithHoIFnung  dadurch  die  zurückstofsende  Kraft  mit  der  Schwere 
Vergleichen  zu  können.  Le  Roy  und  D’Anev^  schlugen  vor, 
durch  die  Erhebung  eines  in  einem  mit  Wasser  ganz  gefüllten 
Gefafse  schwimmenden,  wie  ein  Araeometer  geformten  Glases, 
vermöge  der  Repulsion , welche  zwischen  einem  an  seinem 
Halse  befestigten  Scheibchen  und  einer  messingenen  Scheibe, 
Womit  das  Gefäfs  zugedeckt  ist,  statt  findet,  die  Stärke  dieser 
Repulsion , und  damit  die  Intensität  der  E.  an  dem  Leiter,  wel- 
cher dieser  Scheibe  seine  E.  mittiieilt,  zu  messen.  Nur  für 
sehr  hohe  Grade  von  E.  dürfte  iudels  eine  solche  Vorrichtung 
irgend  einigen  Aussclilag  geben.  Ellicot*  sclüug  eine  Wage 
vor,  wo  das  Gewicht  in  einer  Schale  zeigt,  wie  stark  ein  elek- 


1 Mcra.  de  Parii  1757. 

2 Abhandl.  von  der  £.  und  deren  Ursache,  Berlin  1745.  4. 
8 Mem.  de  Paris  1749. 

4 Phil.  Trans.  Vol.  LXV.  1775.  No.  486. 
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trisirter  Leiter  die  darüber  gelialtene  andere  Schale  aosiehe*. 
Auf  ähnlichen  Gründen  beruht  auch  ein  Vorschlag  von  Gr.a— 
LATH*.  Castow®  richtete  1753  die  von  Du  Fat  gebrauchten 
Fäden  zu  dem  lange  Zeit  im  Gebrauch  gebliebenen  Korkkugel— 
elektrometer  ein.  Er  lief«  aus  Kork  oder  Hollundermark  zwei 
kleine  Kugeln  von  der  Gröfse  einer  Erbse  sauber  abdrehen,  und 
hing  sie  an  feinä  Zwirnsfäden,  Er  sclilofs  sie  gewöhiUich  in 
ein  buxbaumenes  Futteral  oder  Kästchen  ein,  damit  man  sie  bei 
p.  sich  tragen  konnte.  Es  darf  auch  nur  ein  Faden  seyn , der  in 
der  Mitte  umgebogen  wird.  Dieses  Elektrometer  gehört  schon 
zu  den  sehr  empfindlichen , und  kann  leicht  dazu  dienen , po- 
sitive und  negative  £.  zu  unterscheiden , indem  man  die  Kü- 
gelchen vorher  durch  Mittheilung  eines  schwachen  Grades  einer 
bekannten  £.  z.  B.  von  einer  geriebenen  Glas  - oder  Siegellack- 
stange divergiren  macht. 

p.  Heklts  1772  erlnndenes  Quadranten  - Elektrometer  be- 
j^f'schreibt  rnicsTLEx^.  Dasselbe  steht  auf  einem  kleinen  Ge- 
stelle , von  dem  es  nach  Gefallen  abgenommen  und  auf  den  er- 
sten Leiter  u.  s.  w.  befestigt  werden  kann.  Es  besteht  aus  einer 
senkrecht  stehenden  Säule,  die  oben  kugelförmig  abgenindet 
ist,  und  unten  ein  Messingblech  hat.  Oben  am  Stiele  ist  ein 
getheilter  elfenbeinerner  Halbkreis  befestiget,  in^  dessen  Mitte 
der  Zeiger  an  einer  feinen  Achse  von  Messing  steckt;  der  Zei- 
ger selbst  ist  ein  sehr  dünnes  Stäbchen  , welches  vom  Mittel- 
' puncte  des  Halbkreises  bis  an  das  Messingblech  reicht,  und  trägt 
unten  ein  fein  abgedrehtes  Korkkügelchen.  Das  beste  Holz  zur 
Säule  und  zum  Zeiger  ist  Buxbaum.  Beim  Elektrisiren  steigt 
der  Zeiger , und  giebt  auf  dem  Halbkreise  Grade  an , woraus 
sich  auf  die  Stärke  der  E.  schliefsen  läfst.  Diese  Einrichtung 
hat  das  Unvollkommene , dafs  wegen  der  Seitenrepulsion  von 
der  Scheibe  aus  die  Bewegung  sehr  unregelmalsig  ist,  auch  dafs 


1 Gilbert’«  Voracblag,  Ann.  LX,  25,  eine  gewöhnliche  feine 
Wage  za  elektrometrischen  Versuchen  za  benntzeo , wird  ron  Egea 
mit  Recht  wegen  za  geringer  Emplindlichkeit  derielben  Tcrwocfen. 
5.  G.  LXXXI.  295. 

2 Vers,  und  Abhandl.  der  natarf,  GeseUacb.  in  Danzig.  Th.  1. 
1747.  No.  6. 

S Phil.  Tran«.  Vol.  XLVUI.  P.  I.  No.  58. 

4 Phil.  Trans.  Vol.  LXU.  No.  26. 
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der  Zeiger  an  seinem  Aufhüngungsorte  Reibung  erleidet,  und 
sich  bisweilen  so  klemmt,  dals  er  gar  nicht  in  die  Höhe  steigt. 

LAifosSBUCHsn*  stellte  zwei  6 Zoll  lange  Glassäulen  3 Zoll 
weit  von  einander ; auf  der  einen  steht  ein  5 Zoll  liohes  und 
1 Zoll  breites  messingenes  Plättchen , an  dessen  unteres  Ende 
ein  krummgebogener  Draht  mit  einer  Kugel  eingeschraubt  ist. 
Am  obernEnde  hängt  ein  buxbaumener  Zeiger,  aber  ohneKork- 
küselchen  am  untern  Ende,  herab.  Auf  der  andern  Glassäule 
steht  ein  getheilter  Halbkreis  von  Elfenbein  oder  gedürrtem 
Holze , dessen  Mittelpunct  in  den  Aufhängungspunct  des  Zei- 
gers fällt.  Alles  bis  auf  die  Messingplatte , den  Zeiger  und  den 
Halbkreis  ist  mit  Siegellack  überzogen.  Beim  Gebrauche  ver- 
bindet man  die  messingene  Kugel  mit  dem  elcktrisirten  Körper, 
Diese  Art  der  Einrichtung  vermeidet  den  Nachtheil  der  Seiten- 
repulsion , und  ist  auch  bequemer , xun  sie  mit  jedem  Conduc- 
tor  in  Verbindung  zu  bringen, 

ACHARD  war  der  Erste,  der  diesem  Instrumente , welches 
nach  den  bisherigen  Einrichtungen  als  ein  blolses  Elektroskop 
zu  betrachten  war,  das  nur  verschiedene  Stärken  der  E.  im 
Allgemeinen  angab',  ohne  sie  übrigens  nach  ihrem  wahren  quan- 
titativen Werthe  zu  messen  , und  mit  welchem  keine  vergleich- 
baren Beobachtungen  angestellt  werden  konnten , die  Vollkom- 
menheit eines  wirklichen  Meters  zu  geben  bemüht  war*,  in- 
dem er  das  jedesmalige  Verhältnifs  der  E.  zur  Schwere  des  Erd- 
körpers  zu  bestimmen  suchte.  An  einem  messingenen  Lineale 
A B sind  bei  C,  c an  kleinen  Haken  zwei  Kugeln  von  verschie- 
denem Gewichte  F,  f an  messingenen  Fäden  von  gleicher  Länge 
aufgehangen.  Die  Fäden  müssen  so  steif  seyn , dafs  sie  sich 
nicht  krümmen.  Das  Lineal  hat  bei  L,1  Vertiefungen , damit 
der  Faden  dicht  an  seiner  Seite  anliegen  kann , wenn  die  Ku- 
gel das  Lineal  berührt.  Die  Kugeln  würden  aus  Meerschaum 
zu  verfertigen  seyn,  welche  Materie  die  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  w’enig  annimmt.  Kennt  man  das  Gewicht  der  Kugel  mit 


1 fieschreiboDg  einer  betrScbtlich  verbesserten  Elektrisinnaschine. 

1780.  8.  S.  44. 

S Beschäftigungen  der  BerL  Ges.  natnrf.  Frennde.  TbL  L Ber- 
lin 1775.  gr.  8.  8.  53  ilgd.  / 

3 Vergl,  Lichtenbergs  Magasin  für  das  Neneste  n.  s,  v.  Bd.  II. 

SU  1.  S.  146. 
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seinem  Pendel  und  die  Crtlfso  des  Abstofsungswinkels,  so  kennt 
man  eben  damit  die  Grtifse  der  abstolVenden  Kraft  in  Gewicht 
ansgedriickt*.  Der  Winkel,  auf  dessen  genaue  Bestimmung 
hierbei  alles  önkommt,  mufs  in  einer  Entfernung  von  wenig- 
stens 4 Fnfs  gemessen  werden  können,  weil  bei  einer  grölseren 
Kahe  eines  fremden  Körpers  das  Pendel  gestört  werden  würde. 
Hierzu  gab  nun  der  Erfinder  einen  zwar  sehr  gut  ausgedachten 
aber  auch  sehr  zusammengesetzten  Chorden Messer  an,  den 
sonst  Ei.kmer  in  Berlin  nebst  dem  Elektrometer  selbst  für  72 
Thaler  verfertigt  hat , welches  Instrument  schon  wegen  dieses 
hohen  Preises  sich  nicht  leicht  Eingang  in  den  el.  i^pparat  ver- 
echafien  konnte,  abgesehen  davon,  dafs  dasselbe  mit  el,  Con- 
ductoren  nicht  beijuem  zu  verbinden  , auch  für  die  Bestimmung 
schwächerer  Grade  von  E.  gar  nicht  anwendbar  ist, 

CavAtLO  verschalTte  dem  Canton’schen  Elektrometer  durch 
Einschliefscn  in  eine  bequem  dazu  eingerichtete  Flasche  und  an- 
dere kleine  Verbesserungen  eine  vielseitigere  Brauchbarkeit,  be- 
sonders auch  für  die  Beobachtung  der  Luftelektricität.  Diese 
Verbesserungen  brachte  er  im  Jahre  1777  zu  Stande.  Adams 
verfertigte  nach  seinem  Modelle  mehrere  derselben,  und  theilte 
auch  zuerst  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon  mit^,  die 
nachher  auch  Cavallo^  nacligeliefert  hat.  Der  Haupttheil  die- 
137. ses  Flaschen -Elektrometers  ist  eine  Glasröhre  C D M N , wel- 
che unten  auf  das  hölzerne  (oder  auch  messingene)  Stück  AB 
gekittet  ist , wobei  man  das  Instrument  halt , wenn  man  es  zur 
Untersuchung  der  atmosphärischen  E.  gebraucht.  Der  obere 
Theil  des  Rohres  CD  MN  läuft  am  Ende  etwas  enger  zu,  und 
ist  ganz  mit  geschmolzenem  Siegellack  überzogen,  ln  dieses 
enger  zulanfende  Ende  ist  eine  dünne  Glasröhre  gekittet , deren 
unteres  , gleichfalls  mit  Siegellack  bedecktes  Ende  in  der  Röhre 
C D M N ein  wenig  hervorragt,  ln  diese  dünne  Röhre  ist  ein 
Draht  gekittet,  welcher  mit  seinem  untern  Ende  bis  an  das  platte 
Stück  Elfenbein  II  reicht,  das  mittelst  eines.  Korkes  in  die  Röhre 
befestigt  ist,  Das  obere  Ende  des  Dralites  ragt  etwa  Zoll  über 
der  Röhre  heraus,  und  schraubt  sich  in  die  messingene  Kapsel 


1 Vergl.  Elektrome.trle, 

2 Veri.  über  die  £.  S,  164. 

S In  der  4lea  Auflage  seiner  voUstiiudigen  Abhandlung  von  der 
E.  Iltcr  Bd.  8.  19.  Leipsig  1797. 
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EF,  welche  unteli  oiFenist,  und  dazu  dient,  die  mit  Siegel- 
lack überzogenen  Theile  des  Instruments  gegen  den  Regen  u. 
dergl.  zu  sichern.  Die  conischen  Körke  P , welche  durch  ihr 
Zuriickstolsen  die  £.  anzeigeh,  sind  bei  diesem  Elektrometer 
so  klein,  als  man  sie  nür  verfertigen  kann,  und  an  sehr  feinen 
Silberdrähten  aufgehangen.  Diese  Drähte  sind  oben  im  Ringe 
gebogen , Und  hängen  damit  sehr  lose  in  dem  flachen  Stücke 
Elfenbein  H,  das  zu  diesem  Behuf  zwei  Lflcher  hat.  Durch 
diese  Art  der  Aufliängimg  wird  die  Reibung  ganz  unbedeutend, 
und  daher  das  Instrument  gegen  einen  sehr  geringen  Grad  dei; 
E empfindlich.  T M und  K N sind  zwei  schmale  Stanniolstrei- 
fen, welche  an  der  innern  Seite  der  Röhre  CDMN  befestigt 
sind,  und  mit  dem  hölzernen  Boden  AB  in  Verbindung  stehen. 
Sie  dienen  zur  Ableitung  der  £. , welche  dem  Glase  durch  Be- 
riihrung  der  Körke  mitgetheilt  wird,  und  bei  einiger  Anhäu- 
fung der  freien  Bewegung  der  Korke  hinderlich  seyn  würde. 

Will  man  vermittelst  dieses  Instrumentes  schwache  Gradu 
von  E. , wie  sie  z.  B.  beim  Reiben  von  Körpern , die  in  ilirec 
BeschatTenheit  nur  Wenig  von  einander  abweichen  Z.  B.  ver- 
Khiedener  Glasarten , und  Zugleich  die  Beschaffenheit  derselben 
*0  jedem  der  beiden  geriebenen  Körper  erkennen,  so  müssen 
die  Korkkügelchen  selbst  schon  zuvor  eine  schwache  £.  erhal- 
ten haben,  durch  welche  sie  divergiren..  Dieses  läfst  sich  in- 
defs  nicht  durch  Mittheilung  bewirken , da  die  Kappe  bei  ihrer 
Vollkommenen  Abrundung  und  glatten  Oberfläche  die  E.  von 
einer  geriebenen  Siegellackstange  oder.  Glasröhre  selbst  bei  un- 
nihtelbarer  Berührung  nur  mit  Mühe , schwächere  Grade  aber 
gar  nicht  annimmt,  allein  sehr  wohHäfst  sich  diese  Elektrisi- 
niDg  der  Korkkügelchen  durch  Vertheilung  zu  Stande  bringen.; 
Za  diesem  Behuf  nähert  man  eine  durch  Reiben  elektrisirte  Sie- 
gellackstange oder  Gdasröhre  der  Kappe,  bie  die  Kügelchen  hin-, 
hnghch  divergiren,  doch  ohne  an  die. Glaswände  anzustofseu,, 
was  durch  die  vermittelst  der  Atmospliärehwitkimg  zurückge- 
thebene , mit  derjenigen  dds  angenäherten  Körpers  gleichartige 
K geschieht.  Berühtt<  man  die  Käppe  mit  dem  Finger,  wäh- 
read  man  den  genäherten  elektrisirteU  Körper  unverändert  iu- 
»einer  Lage  erhält , so  fallen  die  Korkkügelchen  zusammen ,_in^ 
dem  die  freie  E.  det  Korkkügelchen  abgeleitet  wird  , oder  ^ich 
njit  ihrem  Gegensätze  aus  dem  Erdboden  ausgleicht.  Hefit  mau, 
oaan  die  Berührung  mit  dem  Finger  auf,  und  entfernt  den  elek- 
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trisirten  KSrper,  so  gehen  die  Korkkügelcheti  abermals  mit  der 
von  letzterem  vorher  gebundenen  Und  nunmehr  frei  werdenden, 
der  seinigen  entgegengesetzten  E.  ans  einander , und  zwar  eben 
so  stark,  als  sie  Vorher  durch  die  mit  der  seinigen  gleichartige 
E.  divergirten,  und  diese  E,  wird  sich  lange  Zeit,  bei  recht 
trockener  Witterung  Stunden  lang  fast.un geschwächt  erhalten. 
Bringt  man  irgend  einen  Körper,  dessen  freie  B.  man  untersu- 
chen will,  gegen  die  Kappe  E£.,  So  Werden  die  Körke  des  Elek- 
trometers durch  ihr  Zusammen  - oder  weiteres  Auseinandergehen 
die  Art  seiner  E.  anzeigen , indem  Ersteres  durch  eine  derjeni- 
gen der  Korkkügelchen  entgegengesetnte , Letzteres  durch  eine 
mit  der  ihrigen  gleichartige  £.  bewirkt  wird.  Es  bedarf  kaum 
erinnert  zu  werden , dafs  dieses  Instrument  in  der  beschriebe- 
nen Einrichtung  ein  blofses  Elektroskop  und  kein  Elektrome- 
> ter  ist. 

Mit  diesem  Flaschenelektrometer  Cavaulo’s  kommt  im 
Wesentlichen  das  so  bekannte  GoldhlatttUktrometer  Beznet’s 
überein,  nur  dafs  statt  der  Korkkügelchen  Goldblättchen  zum 
elektroskopischen  Körper  gebraucht  sind , wodurch  dieses  Elek- 
trometer ungemein  an  Empfindlichkeit  gewonnen  hat,  und  ein 
wahres  Mikroelektrometer  darstellt.  Abrahau  Behvet  hat  im 
Jahre  1787  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon*  gegeben, 
und  BoECKMARir  hat  seinen  Gebrauch  zuerst  in  Deutschland* 
bekannt  gemacht,  wo  sich  eine  Beschreibung  und  Abbildung 
y.  des  von  ihm  in  einigen  Puncten  abgeänderten  Instrumentes  fin- 
1S§.  det.  Das  wesentlich  Neue  an  demselben  sind  die  Streifen  von 
geschlagenem  Golde,  etwa  2 Linien  breit  und  18 — 20  Linien 
lang.  Diese  hängen  an  den  Seitenflächen  der  keilförmigen  Zu- 
schärfung eines  Stückes  Holz,  oder  noch  besser  Zinns,  woran 
sie  mit  ein  wenig  Eierweifs  oder  Fimifs  angeklebt  werden,  dicht 
neben  einander  und  parallel  unter  sich  in  der  Mitte  eines  Glas- 
oylinders  herab,  welcher  etwa  1,5  Z.  im  Durchmesser  hat  und 
ungefähr  3,5  Z.  hoch  ist.  Damit  diese  Glasröhre  noch  • besser 
isolire,  wird  der  obere  Theil  derselben  etwa  auf  eine  Strecke ' 
von  einem  Zoll  mit  Siegellack  oder  gutem  Bernsteinfimifs  über- 
zogen , der  untere  Theil  der  Röhre  geht  etwas  gedrängt  in  eine 


1 Fhil.  Trans.  LXXVII.  darani  Ubers,  ia  den  Leipziger  Samm- 
lungen zur  Physik  nnd  Natnrgeschiebte.  IV.  Bd.  4tes  3t.  S.  419. 

2 Grens  Journal  der  Physik  I.  Band.  S.'S£K)  flgd. 
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mpssingene  Einfassung,  wftlche  an  dfen  Seiten  mit'LeJer  oder 
mit  Sammet  ausgefiittert , und  unten  an  dem  hölserhen  Fufso 
des  Instruments  angeschraubt  ist ; der  obere  Theil  derselben 
schliefst  sich  eben  so  in  einen  mit  starkem  Seidenzeug  gefihter-  • 
ten  Ring , der  in  den  metallenen  Deckel  qq  von  4"  im  Durch- 
messer eingelbthet  ist.  Dieser  Deckel  qq  ist  auch  mit  einem 
4 Zoll  breiten  niedergehenden  Rande  m m versehen , um  da- 
durch bei  Versuchen  im  Regen  und  Schnee  die  Glasröhre  gegen  ' 
die  herabfallende  Feuchtigkeit  zu  schützen.  In  der  Mitte  des 
Deckels  ist  eineOeffnung  von  10  Linien  im  Durchmesser,  Worin 
das  Stück  d eingeschränkt  wird,  an  welches  die  kleine  messin- 
gene Röhre  a gelöthet  ist,  um  das  Holz  oder  Metallstück  b auf- 
zunehmen, welches  zum  Anhängen  der  beiden  Goldstreifen  . 
keilförmig  zugeschnitten  ist.  Auch  wird  an  dasselbe  von  aufsen 
ein  1 bis  1,5  Fuls  langer  zugespitzter  messingener  oder  eiserner 
Draht  bei  Untersuchnng  der  atmosphärischen  £.  geschraubt.  Daa 
ganze  Stück  d kann  bequem  herausgenommen  werden , um  die 
Goldstreifchen  daran  zu  kleben.  Endlich  sind  noch  innerhalb 
der  Glasröhre  an  zWei  einander  gegenüberstehenden  Seüten 
3—4  Linien  breite  Streifen  Stanniol  angeleimt,  um  die  £.  von 
den  bis  zur  Berührung  damit  divergirenden  Goldblättchen  an— 
znnehmen , und  durch  den  Boden  fortzuleiten , zu  welchem 
Zwecke  der  untere  Boden  des  hölzernen  Fufses  noch  mit  Stan-  > 
niol  überzogen  ist. 

Da  dieses  Instrument  zur  Ausmittelung  der  kleinsten  Grads 
von  £.  vorzüglich  unter  Mitwirkung  des  Condensators  von  vor- 
züglich gutem  Dienste  ist,  und' nur  das  Behrens -Bohnenber- 
gersche  ihm  etwa  den  Rang  streitig  machen  könnte , so  will  ich 
hier  noch  einige  Verbesserungen  in  der  beschriebenen  Einrich-- 
tnng,  und  einige  Rathschlä'ge  für  seinen  Gebrauch  und  seineEr- 
haltung  geben.  Für  alle  Versuche,  mit  Ausnahme  derjenigen' 
über  die  Luftelektricität , ist  es  viel  besser,  wenn  die  obere 
messingene  Fassung  eine  so  kleine  Oberfläche  wie  möglich  hat.- 
Ich  bediene  mich  daher  am  liebsten  enghalsiger,  in  der  gröfsten 
Weite  des  Bauchs  4 Zoll  haltiger  kleiner  Glasglocken,  wodurch' 
dann  die  obere  messingene  Fassung  nur  eine  sehr  kleine  Ober- 
fläche erhält,  und  zugleich  der  Raum  für  die  Divergenz  der 
Goldblättchen  grölser  wird,  und  das  Instrument  in  der  Mikro- 
Elektrometrie  eine  gröfsere  Zahl  von  Gradei)  umfafst.  Diese 
messingene  Fassung  dient  zugleich  als  Schrauben-Mutter, 'um 
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das  MessIngsHick , bn  welchem  der  keilftirmig  zngeschidttene 
Metallstab  von  Zinn  2ur  Anklebung  der  Goldblättchen  angelötliet 
ist,  einznschranben , .welches  Messingstück  oberwarts  einen 
schraubenförmig  eingeschnittenen  Stiel  hat,  um  entweder  eine 
Kugel  oder  die  Platte  eines  Condensators  aufschrauben  zu  kön- 
nen. Um  die  Isqlirung  der  Goldblättchen  noch  vollkommener 
ru  machen , kann  man  auch  die  obere  messingene  Fassung  ganz 
weglassen,  indem  der  Metallstift  für  die  Goldblättchen  unmittel- 
bar in  eine  aufsen  und  innen  mit  Siegellack  überzogene  Glas- 
röhre eingekittet  wird , welche  ihrerseits  in  einen  gleichfalls  mit 
Siegellack  überzogenen  durchbohrten  Kork  befestigt  ist,  der  in  die 
obere  Mündung  des  Halses  der  kleinen  Glocke  vollkommen  genau 
pafst.  Uie  Anklebung  der  Goldblättchen  an  die  Flächen  des 
keilförmigen  Endes  des  Metallstiftes  mit  etwas  arabischem  Gum- 
mi oder  Firnifs  hat  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  und  kann 
von  jedem  Buchbinder , der  auch  die  Blättchen  zurecht  schnei- 
det , leicht  beschafft  werden,  und  es  bedarf  dazu  nicht  des  um- 
ständlichen Verfahrens,  welches  Cavallo*  vorschreibt,  üa 
es  sehr  wichtig  ist,  dafs  die  Fläche  der  Goldblättchen  parallel 
mit  der  Fläche  der  Stanniolblättchen  an  den  Wänden  des  Glases 
sey,  so  kann  dieses  bei  der  zweiten  Einrichtung  leicht  durch 
eine  angemessene  Drehung  des  Korkes  erreicht  werden,  bei 
der  ersten  Einrichtung  mit  der  messingenen  Fassung  miils  man 
sich  dadurch  zu  helfen  suchen,  dafs  man  zwischen  das  Messing- 
stück , das  eingeschraubt  werden  soll  und  die  messingene  Fas- 
sung ein,  zusammendruckbares  Plättchen  Bley  oder  Stanniol  legt, 
und  so  lange  die  Schraube  anzieht , bis  der  vollkommene  Paral- 
lelismus erreicht  ist.  £s  Versteht  sich,  daüs  man  nach  der  Lange 
der  Schraube  bald  ein  dickeres,  bald  ein  dünneres  Plättchen  be- 
darf. Der  Keil’  am  Metallstifte  wird  so  zugeschnitten , dafe  die 
Goldblättchen , wenn  sie  an  die  Seitenwandungen  desselben  w* 
an  die  untere  Schärfe  angäklebt  sind , und  parallell  neben  ein- 
ander herabhängen,  ein  klein  wenig-von  einander  absteben, 
wodurch  das  beschwerliche  Auhaften  derselben  an  einander  ver- 
mieden wird,  das  oft  nur  durch  starke  Grade  von  E.  wieder 
aufgehoben  werden  kann , wobei  die  Blättchen  leicht  zerriiilsen. 

Ich  knüpfe  liier  noch  zwei  Verbesserungen  an , durch  wel- 
che PAaaoT  bemüht  gewesen  ist,  einerseits  die  Empfindlichkeit 


4 1 VoHst.  Abhdl.  U.  TU.  S.  177. 
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dieses  Elektrometere  noch  zu  erhtthen , andererseits  seinen  Gang 
regelmüfsiger  zu  machen  P.*hrot  bedient  sich  nur  eines 
Goldblättchens,  die  Stelle  des  anderen  vertritt  ein  unbewegli-^^' 
eher  Metallstab  e f , von  derselben  Breite , wie  das  Goldblätt- 
chen, und  vergoldet,  der  neben  demselben  hcrabgeht,  sich 
nach  oben  bis  d verlängert,  und  daselbst  umgebogen  ist,  um 
die  eine  Condensatorplatte  aa  ansclirauben  zu  können  und  in 
eine  Glasröhre  de  eingekittet,  die  durch  eine  Hülse  von  Metall 
xs  an  die  Glasplatte  AB  angelüttet  wird,  durch  welche  sie 
ihre  Länge  hindurchgeht.  Eine  andere  Metallstange  ist  in  einem, 
Charniergelenke  durch  den  Fufs  it  auf  der  Metallplatte  EF  auf- 
geschraubt, die  das  Ganze  trägt,  und  selbst  auf  drei  Schraubeii- 
llifsen  11  ruhet,  durch  welche  der  Metallstab  e f in  eine  genau 
verlicale  Lage  gestellt  werden  kann.  Das  Cliarnier  ist  so  ein- 
gerichtet, dafs  man  die  andere  Scheibe  des  Condensators  bb 
bis  in  die  Lage  xy  bringen,  und  wieder  in  die  verticale  Lage 
parallel  mit  a a und  nicht  weiter  bringen  kann.  Eine  kleino 
Handhabe  g,  die  an  die  Stange  ch  befestigt  ist,  dient  diese  Be- 
wegungen vorzunehmen.  Das  gläserne  Gehäuse  des  Elektro- 
meters ist  übrigens  von  länglicher  viereckiger  Gestalt,  wie  die 
Zeiclinungen  angeben.  Da  die  bei  dem  gewöhnlichen  Gold- 
blattelektrometer an  den  Seiten  des  Glases  angebrachten  Stanniol- 

streifen  auf  die  Goldblättchen  wirken,  und  durch  Anziehun«» 

’ o 

ihre  Divergenz  vermehren , und  zwar  um  so  stärker,  je  grölser 
ihre  Divergenz  ist,  so  substituirte  Parhot  denselben  einen  aus 
einem  Messingdrahte  verfertigten  Bogen  Km,  der  mit  seinen^^' 
Füfsen  nn  mit  der  Metallplatte  Kl,  welche  den  Boden  des 
Glaskastens  ausmacht,  verbunden  ist.  Der  Mittelpunkt  dieses 
Bogens  ist  in  o,  derjenige  Punkt,  wo  das  Goldblättchen  an  den 
Stab  angeleimt  ist,  das  also  den  Radius  desselben  bildet , und 
der  Bogen  äufsert  also  eine  ganz  gleichförmige  M irkung  auf  das 
Goldblättchen , in  welcher  Lage  sich  auch  dasselbe  befinden 
möge.  Um  die  Empfindlichkeit  dieses  Elektrometers  noch  mehr 
zu  erhöhen,  hat  Parhot  demselben  noch  eine  andere  Einrich- 
tung  gegeben.  Der  Bogen  wird  nämlich  weggelassen,  und  an 
der  Stelle  desselben  befindet  sich  ein  vertical  parallel  mit  dem 
Goldblättchen  aufgerichtcterMetallstab  qr,  der  an  einem  in  halbe 
Linien  getheilten  horizontalen  Metallstabe  rs  befestigt  ist.  In- 


1 Xotretiens  lor  1a  Physiqne.  Tome  Y.  Uorpat.  1832.  p.  86. 
III.  Bd.  T t 
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dem  der  Letztere  sich  über  einen  andern  in  der  Metallplatte  Kl 
befestigten  Stabe  fortschieben  läfst,  kann  der  Verticale  Metall- 
stab bis  zur  Stange  ef,  an  welcher  das  Goldblättchen  hängt, 
einerseits  beliebig  genähert,  andererseits  so  weit  davon  ent- 
fernt werden , dafs  er  keinen  merklichen  Einflufs  mehr  auf  das- 
selbe ausiibt,  selbst  wenn  das  Goldblättchen  bis  90®  divergirt. 
Es  ist  klar,  dafs  Wenn  das  Goldblättchen  um  einige  Grade  di- 
vergirt, diese  Divergenz  mit  der  Annäherung  des  Stabes  zuneh- 
men  werde,  bis  bei  gehöriger  Annäherung  cs  zum  Anschlägen 
kommt.  Wie  sehr  die  EmpJIndlichkeit  des  Elektrometers  da- 
durch erhöhet  wurde,  ergab  sich  unter  anderm  aus  folgendem 
Versuche.  Näherte  man  den  Stab  bis  auf  eine  Entfernung  Von 
einey^alhen  Linie  von  dem  Goldblättchen,  wehn  dasselbe  keine 
gröfseVe^ Divergenz  als  von  0,12  eines  Grades  hatte,  so 'nahm 
die  Divergenz  bis  auf  2*, 25  in  demselben  Augenblicke  zu,  wenn 
die  Berührung  eingetreten  war.  Die  Divergenz  War  also  in  dem 
Verhältnisse  von  18,75:  1 erhöht  worden,  und  in  diesem  Ver- 
hältnisse war  demnach  auch  die  Empfindlichkeit  des  Elektrome- 
ters gesteigert.  Es  ergab  sich  aus  eben  diesen  Beobachtungen 
gleichfalls , dafs  je  schwächer  die  E.  ist , desto  gröfser  die  Ver- 
vielfältigung der  Grade  ist,  wenn  das  Goldblättchen  ansclilägt. 
Für  4"  ■war  z.  B.  die  Vergröfserung  des  Elongations -Winkels 
3,25  fach  für  12  Grade  2,5  fach  und  für  22®,3  zweifach.  Wenn 
die  E.  aus  einem  Elektricitätsquell  auch  so  schwach  ist,  dafs 
selbst  bei  Anwendung  des  doppelten  Condensators  * das  Gold- 
blättchen sich  nur  um  eine  zweifelhafte  Gröfse  vom  Stabe  ent- 
fernt hatte , so  näherte  sich  dasselbe  bei  Annäherung  des  be- 
weglichen Ableiters , um  eine  mefsbare  Gröfse  dem  Stabe  all- 
mälig  bis  zum  Anschlägen  an  denselben 

Nicholson*  hatte  eine  der  Parrot’schen  ähnliche  Einrich- 
tung schon  frülier  angegeben,  indem  er  den  beiden  Goldblätt- 
chen ein  Paar  flache  Messingstäbe  gegenüber  stellte , die  sich  nm 
eine  gemeinschaftliche  Aclise  gleich  den  Schenkeln  eines  Cirkels 
drehen , und  sich  dadurch  einander  nähern  oder  von  einander 


.IS.  ConJeniator, 

S YergJ.  auch  Ueber  die  Sprache  des  Elektricitätsmessers , rea 
FaaaoT  in  Gilb.  Ana.  1819.  I.  Bd.  S.  26Ai 

S Jotun.  of.  nat.  Ph.  1797. 
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entfernen  lassen.  Parrot’s  Einrichtung  verdient  aber  wegen 
ihrer  gröfseren  Einfachheit  den  Vorzug. 

ScHWEiooEH  hat  vorgcschlagen  * , bei  dem  Goldblattelek- 
trometer statt  der  Deckplatte  von  Messing  eine  kleine  belegte 
Franklin’sche  Tafel  anzubringen , um  mittelst  einer  geriebenen 
Glasröhre  oder  Siegellackstange  durch  Vertheilung  die  Gold- 
blättchen erst  zur  Divergenz  zu  bringen.  Indefs  kann  dieses 
durch  das  oben  beschriebene  Verfahren  einfacher  bewerkstelli- 
get werden. 

Im  Jahre  1786  erschien  das  wichtige  Werk  von  he  Luc: 
Nouvelles  Idees  sur  la  Meteorologie  , in  welchem  dieser  Physi- 
ker vorzüiilich  zum  Behuf  seiner  Untersuchunjen  über  die  E. 
sich  auch  mit  der  Verbesserung  der  als  eigentlicher  jMalse  für  die 
verschiedenen  Grade  der  E.  im  Ganzen  doch  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Elektrometer  beschäftigte’,  ein  sogenanntes  Funda~ 
mentaUltitrornfiir  an  gab  , und  Vorschriften  mittheilte,  wie  sich 
vermittelst  desselben  auch  für  andere  Fälle  allgemein  vergleich- 
bare Elektrometer  verfertigen  lassen.  Die  Bemerkungen  und 
Vorschläge  nE  Lüc’s  haben  aucJi  für  den  gegenwärtigen  Stand- 
punct  der  Wissenschaft  noch  Interesse  genug,  um  hier  ihrem 
wesentlichen  Inhalte  nach  eine  Stelle  zu  verdienen. 

De  Luc  bemerkt  vorläufig  nach  Volta,  man  könne  genaue 
elektrometrische  Beobachtungen  nie  in  der  Nähe  der  Elektrisir- 
maschine  anstellen , weil  durch  diese  die  umgebende  Luft  mit 
elektiisirt  werde,  welches  in  den  beweglichen  Theilen  des 
Werkzeugs  fremde  Bewegungen  hervorbringe.  Man  müsse  sich 
vielmehr  von  dieser  ersten  Quelle  des  el.  Fluidums  entfernen, 
und  sich  lieber  durch  eine  leidner  Flasche  damif  versehen,  wel- 
che für  alle  Versuche  dieser  Art  mehr  als  hinreichend  sey.  Er 
hat  dazu  eine  cylindrische  Flasche  gewählt,  deren  Höhe  5,25 
engl.  Zoll,  der  Durchmesser  2|-  Zoll  hielt.  Die  Belegungen 
reichtedffvon  innen  nach  aufsen  bis  1 J Zoll  von  oben , und  der 
unbelegte  Raum  war  mit  Siegellack  überzogen.  Die  Oelfnung 
war  mit  einer  hölzernen  Scheibe  verschlossen , durch  welche 
der  Stiel  des  Knopfes  ging.  Der  Knopf  selbst  hatte  -J-  Zoll  im 
Durchmesser.  Nach. dieser  Flasche  hat  nun  de  Lüc  die  Krüm- 
mungen der  Theile  des  Apparates , mithin  auch  die  Gröfse  der 
Kugeln  eingerichtet , weil  alles  so  beschallen  seyn  mulste , dals 


1 J.  A.  B.  XXV.  8.  168. 
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bei  der  Beriihning  mit  dem  Knopfe  der  Flasche  in  ihrer  stärk- 
sten Ladung  kein  Tlteil  einen  StralJenbiischel  aussendete.  Statt 
der  sonst  gewöhnlichen  Hollundermarkkiigelchen  gebraucht  de 
LCc  hohle  Kugeln  von  Silber  an  Strohhalmen  aufgehängt,  die 
er  bei  seinen  Versuchen  am  vortlieilhuftesten  fand.  Er  macht 


mir  die  eine  von  beiden  Kugeln  beweglich,  weil  die  Beobach- 
tungen geschwind  angestellt  werden  müssen , und  sicli  die  Stel- 
lung zweier  Körper  gegen  die  Scale  nicht  so  leicht  bemerken 
läfst,  auch  weil  die  Beweglichkeit  einer  einzigen  Kugel  durch 


p.^  ein  oben  angebrachtes  Gegengewicht  beträchtlich  vermehrt  wer- 
tes!. den  kann.  Der  Fufs  des  Fundamentalelektrometers  a a ist  von 


Holz,  und  unten  mit  einer  Bleiplatte  bb  belegt,  damit  das  In- 
strument feslstehe.  Auf  dem  Fufse  ist  ein  Stück  Holz  c einge- 
schraubt, welches  die  isolirende  Säule  dd  trägt,  die  aus  einer 
in-  und  auswendig  mit  Siegellack  überzogenen  Glasröhre  be- 
steht. Oben  daran  ist  eine  Verbindung  aus  verschiedenen  Slük- 
ken  Buchenholz,  deren  vorzüglichstes  e f mit  seinem  Zapfen  f in 
die  Rölire  geht,  und  sich  darin  mit  sanftem  Anreiben  umdreht. 
Quer  durch  dieses  Stück  geht  horizontal  die  Glasröhre  gg,  von 
innen  und  aufsen  mit  Siegellack  überzogen.  Sie  schliefst  ein 
Stäbchen  von  Messing  ein,  welches  dem  Klektrometer  zum  Lei- 
ter dient.  Das  eineEnde  des  Stäbchens  seht  mit  einer  St  hraube 
in  den  messingenen  Cylinder  h,  das  andere  in  die  messingene 
Kugel  i.  Die  unbewegliche  Kngel  klm  ist  an  dem  l’iincte  k 
an  das  hölzerne  Stück  kl  aufgehängt , dessen  Theil  1 in  einen 
Halm  ausgeht,  an  dem  die  Kugel  angeleimt  ist.  Das  hölzerne 
Stück  h ist  flach  und  geht  mit  etwas  Gewalt  in  eine  OeflTnung 
des  messingenen  Cylinders  h,  wo  es  durch  einen  Stift  gehalten 
\ wird.  Die  Oeffnung  des  Cylinders  erlaubt  dem  Stücke  k eine 
kleine  Bewegung  an  seinem  Stifte,  welche  dazu  dient,  diese  Kugel 
in  Berührung  mit  der  andern  zu  bringen,  wenn  die  letztere  gehörig 
hängt.  Diese  letztere  ist  am  Puncte  pin  eine  Gabel  p o auf^Riangen, 
deren  Zapfen  o mit  etwas  starkem  Reiben  in  den  Cylinder  h gehl. 
Die  Scale  rs  ist  «nsRuclienholz,  etwa  0,75  Linien  dick,  das  Papier 
darauf  mit  Kleister  aus  Stärkemehl  aufgeklebt  und  unter  einer 
Presse  getrocknet;  der  Rand  ist  abgerundet,  wie  alle  Srtick« 
am  el.  Apparate.  'Der  Halbmesser  dieser  Scale  ist  4 Pariser 
Zoll ; man  hat  nicht  nöthig,  mehr  als  40  Grade  darauf  zu  tragen, 
weil  für  stärkere  E. , wo  die  Divergenz  gröfser  wird,  das  Fnn- 
damentalelektrometer  nicht  gebraucht  werden  soll.  Diese  sehr 
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leichte  Scale  wird  von  einem  kleinen  gläsernen  Stäbchen  tr  ver- 
mittelst einer  blol'sen  Rühre  von  aulgerolltem  und  geleimtem  Pa- 
pier, das  mit  Leim  hinter  die  Scale  in  r befestiget  ist,  getra- 
cen*.  Das  andere  Ende  des  Stäbchens  qeht  in  einem  hölzernen 
Wirbel  t.  Das  Stück  uu  ist  ein  Ring,  der  sich  mit  etwas  star- 
ker Reibung  umdreht , in  diesen  Ring  geht  mit  gleicher  Reibung 
der  Wirbel  t. 

Diese  Verrichtung  läfst  vielerlei  Bewegungen  zu,  mittelsf 
deren  man  der  Scale  ihre  gehörige  Stellung  geben  kann.  1.  Man 
bringt  sie  in  eine  verticale  Ebene,  indem  man  die  kleine  papie- 
rene Rohre  auf  dem  Glasstäbchen  beim  l’uncte  r dreht.  2.  Man 
bringt  sie  in  eine  bestimmte  Entfernung  von  der  Kugel,  indem 
man  den  Ring  uu  dreht.  3-  Man  macht  den  Halbmesser,  wel- 
cher dem  Anfänge  der  Scale  correspondirt,  vertical  durch  Be- 
wegung  des  ^Virbels  t.  4.  Man  lalst  diesem  Halbmesser  mit 
der  beweglichen  Kugel  correspondiren , indem  man  das  Glas- 
stäbchen , welches  in  dem  Wirbel  t oder  der  papierenen  Röhre 
r fort  glitschen  kann , verlängert  oder  verkürzt.  In  diesem 
Stande  mnfs  der  Mittelpunct , um  den  die  Scale  beschrieben  ist, 
mit  dem  Aufliängepuncte  der  Kugel  in  einerlei  waagerechter 
Ebene  liegen.  Das  Stäbchen  der  beweglichen  Kugel  n ist  aus 
einem  Strohhalme  gemacht,  der  sehr  gerade,  und  mit  einer 
kleinen  scharfen  Feile  an  dem  obern  Theile  eines  Gliedes  abge- 
schnitten sevn  mu(s.  Man  läfst  den  Knoten  nebst  einem  klei- 
nen Theile  des  folgenden  Gliedes  daran  , und  pafst  den  Letz- 
teren itleichsam  einschraubend  in  die  dünne  Hülse  der  Kusel 
o o 

n ein.  In  dem  Aufhängepuncte  p hängt  der  Strohhalm  vermit- 
telst eines  rechtwinklich  durchgesteckten  stäldernen  Zapfens  in 
einem  Ringe,  aus  welchem  man  das  ganze  Pendel  sehr  leicht 
herausnehmen  kann.  Das  Gegengewicht  q besteht  aus  einet 
Kujel  von  Siegellack , welche  durch  ein  Stäbchen  von  überzo- 
genem  Glase  mit  der  messingenen  Rölue  oder  Hülse  verbunden 
ist,  die  das  ganze  Pendel  bei  p uingiebt.  Die  hohle  silberne'’ 
Kugel  n mufs  genau  7 Par.  Linien  im  Durchmesser  haben.  Ihre 
Entfernung  vom  Aufhängepuncte , vom  Anfänge  der  Kugel  an 
gerechnet , mufs  4 Zoll  8 Linien  seyn,  und  die  Lange  des  Glas- 
stabchens , welches  die  Kugel  trägt , mnls  2 Zoll  9 Linien  be- 


1 Diese  Röhre  ist  iu  der  Figur  durch  ciue  puuetirte  Laoie  ror- 
gestellt. 
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tragen.  Die  silberne  Kugel  mufs  durch  allmüliges  feines  Ab— 
drehen  so  justirt  werden , dafs  sie  mit  dem  daran  befindlichen 
Halme,  jedoch  ohne  Gegengewicht,  am  Aufhängepuncte  p hori- 
zontal auf  eine  Gabel  gelegt,  auf  der  Schale  einer  empfindlichen 
VVage  genau  mit  30  Gran  noch  englischem  Troy- Gewichte, 
oder  24t  Gran  französischem  Markgewichte  in  Gleichgewiclite 
steht.  Das  Gegengewicht  q mit  dem  Glasstabchen  mufs  hernach, 
dem  Pendel  so  angepafst  werden , dafs  in  der  oben  erwälinten 
horizontalen  Lage  des  Ganzen , von  dem  Gewichte  der  sil- 
bernen Kugel  nur  noch  7j5  Gr,  englisch  (ÜjV  franz.)  übrig 
bleiben  *. 

Dieses  FundamentalelehlromeUr  wird  allemal  gebraucht, 
wenn  man  unmittelbar  durch  eine  Leidner  Flasche  von  mäfaiger 
GrOfse  elektrisirt,  weil  bei  geringeren  Dimensionen  des  Elektro- 
meters Strahlenblischel  entstehen  würden.  Hat  man  aber  blofs 
die  Wirkung  eines  elehtrisirten  Körpers  auf  andere  Körper  zu 
untersuchen,  so  kann  man  kleinere  Werkzeuge  gebrauchen. 
Db  LÜc  nimmt  zu  dieser  Absicht  eine  zweite  Glosse  jener  erste— 
ren  völlig  ähnlich , aber  auf  die  Hälfte  der  Dimensionen  redu- 
cirt,  nur  die  Höhe  des  Fufses,  und  die  Länge  des  kleinen  Lei- 
ters g g ausgenommen , welche  stets  dieselben  bleiben, 
werden  durch  Vergleichung  mit  dem  Fundamentalelektrometer 
eingerichtet,  indem  man  den  Knopf  i des  Letzteren  mit  ihrem 
Knopfe  in  Verbindung  bringt,  beide  gemeinschaftlich  elektri— 
sirt,  und  die  anfangs  etwas  grofs  genommene  Lackkugel  des 
Gegengewichts  so  lange  vermindert , bis  beide  übereinstimmend 
gehen.  Ist  es  nöthig , die  Kugeln  des  Elektrometers  aufser  den 
Wirkungskreis  des  elektrisirten  Körpers  zu  bringen , so  mufs 
der  Leiter  g g durch  ein  eingeschraubtes  messingenes  Stäbchen 
verlängert  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  E.  in  sehr  kleinen  Körpern  ge-« 
braucht  ns  Lüc  ganz  kleine,  übrigens  dem  grölseren  ähnliche, 
W erkzeuge  mit  zween  Grashalmen , die  man  an  dem  Stengel 
gewisser  Gräser  sehr  dünn  findet.  Auch  hierbei  ist  der  eine 
Halm  bewegUch,  der  andere  unbeweglich,  und  an  beiden  En- 
den derselben  ist  ein  Tropfen  Siegellack  angebracht,  um  dieZer- 


1 Die  Handgriffe,  wodurch  man  die.se  Absicht  erreicht,  werden 
von  DE  Lüc  im  Istcu  Baude  der  Nouvelles  Idc’es  {.  411  unutändlich 
bcschriebeu. 
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Streuung  der  E.  zu  verhüten.  Bei  dem  ersten  Leiter  einer 
starken  Elektrisirmascliine  kann  das  Fundamendalelektrometer 
nicht  gebraucht  werden , weil'  es  ihn  unaufhfirlich  durch  Büscliel 
entladen  würde;  eben  so  wenig  dient  es  für  schwache  Elektrici- 
läten,  welche  z.  B.  unter  einem  Grade  sind.  Aus  diesem  Grunde 
hat  DE  Lüc  auch  noch  el.  Megameter  und  Mikrometer  angege- 
ben. Die  Megameter  müssen  grofse  Kugeln  haben , damit  an  ' 
ihnen  keine  Büschel  hervorgebracht  werden,  und  es  ist  der  vor- 
züglichste Fehler  aller  bisher  an  die  ersten  Leiter  der  Maschine 
angebrachter  Elektroskope , dafs  ihre  Kugeln  zu  klein  sind. 
Kugeln  von  2 Zoll  Durchmesser  sind  schon  für  inittelmärsige 
Elektrisirmaschinen  nicht  zu  grofs.  Bei  griifseren  Maschinen 
kann  man  Kugeln  von  3 — 4 Zoll  Durchmesser  gebrauchen.  Der 
Leichtigkeit  halber  kann  man  auch  kleine  ausgehöhlte  Kürbisse 
gebrauchen,  die  man  sorgfältig  vergolden  läfst.  Statt  der  Stroh- 
halme nimmt  man  Schilf.  Das  Gestell  dieser  grofsen  Kugeln  ist 
von  dem  des  Fundaraentalelektrometers  nur  durch  die  Gröfse 
der  Theile  verschieden , aufser  dafs  der  Fufs  von  einer  der  Ma- 
schine angemessenen  Höhe  und  Form  seyn  mufs , und  der  Lei- 
ter nicht  ganz  im  Verhältnifs  der  Kugeln  vergröfsert  au  werden 
braucht.  Wenn  das  Fundamentalelekfrometer  40“  zeigt,  so 
mnfs  das  Megameter  nur  4*  zeigen,  und  dieses  Verhältnifs  be- 
.wirkt  man  durch  das  Gegengewicht,  Man  bringt  nämlich  beide 
Elektrometer  an  den  ersten  Leiter  der  Maschine  , und  läfst  die- 
selbe stufenweise  wirken,  bis  die  Kugel  des  Fundamentalelek- 
trometers auf  40“  steht.  Zeigt  alsdann  das  Megameter  auf  seiner 
Scale  4° , so  ist  es  richtig , wo  nicht,  so  mufs  man  es  durch  das 
Ge^ennewicht  dahin  bringen , indem  man  entweder  die  Gröfse 
der  Lackkugel  oder  die  Länge  des  Glasstäbchens  verändert.  Bei 
dieser  Einrichtung  werden  die  Grade  des  Megameters  zehnfache 
des  Elektrometers  seyn.  De  Lüc  bemerkt  hierbei,  dafs  die 
starken  Grade  der  E.,  welche  über  die  Scale  seines  Fundamen- 
talelektrometers hinausgehen  , wegen  der  starken  Zerstreuung  in 
der  Luft  überhaupt  sehr  schwankend  und  beständigen  Sprüngen 
und  Fällen  unterworfen  sind.  Auch  seyj  es,  wie  er  be- 
merkt, seht  schwer,  den  stärksten  Grad  der  Elektrisirung,  des- 
sen eine  Maschine  fähig  ist , zu  bestimmen , denn , wenn  man 
Khnell  drehe,  so  schwinge  die  Kugel  des  Megameters  so  stark, 
dafs  man  über  nichts  urtheilen  köime ; drehe  man  aber  langsam, 
oder  vermindere  man  die  Anzalil  der  einsaugendeu  Spitzen  am 
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ersten  Leiter,  so  bleibe  man  ohne  Zweifel  unter  dem  stärksten 
Grade  der  Elektnsining  zurück. 

Was  die  Mihrometer  betrifft,  so  giebt  DK  Lüc  davon  zwei 
verscliiedene  Arten  an,  deren  Pendel  eben  so  lang  und  von 
gleicher  Einrichtung  wie  die  Pendel  des  Fnndamentalelektrome- 
ters  sind,  weil  sie  diesem  substituirt  werden  müssen.  Aber  die 
Kugeln  sind  von  verschiedener  Gröfse  und  Substanz.  An  dem 
ersten  Mikrometer  ist  die  Kugel  von  Hollundermark  von  4,75 
Idnien  (0,42  engl.  Zoll)  im  Durchmesser,  und  hat  statt  eines 
Strohhalmes  einen  Grashalm  zum  Stäbchen.  Das  Glasstäbchen 
zum  Gegengewichte  ist  dünner  und  kürzer,  und  hat  am  Ende 
blofs  eine  kleine  mit  dem  Finger  abgenindete  Masse  SiegeUack. 
Wenn  dieses  Mikrometer  in  Verbindung  mit  einem  Fundamen- 
talelektrometer  ist,  so  mufs  seine  Kugel  sich  auf  40*  erheben, 
wenn  die  andere  sich  auf  4°  erhebt,  wodurch  die  Grade  dessel- 
ben Zehntheile  von  den  Graden  des  F'undamentalelektrometers 
werden.  Des  zweiten  Mikrometers  Kugel  ist  gleichfalls  von 
Hollundermark , hat  aber  nur  2,5  Linien  (0,22  engl.  Zoll)  im 
Durchmesser;  das  Werkzeug  selbst  ist  sonst  in  allem  dem  ersten 
ähnlich.  Das  Pendel  desselben  wird  vermittelst  des  Gegengewich- 
tes so  justirt,  dafs  es  in  Verbindung  mit  dem  ersten  Mikrometer  40* 
angiebt,  wenn  dieses  nur  4*  angiebt.  Auf  diese  Weise  werden  seine 
immer  auf  derselben  Scale  angezeigten  Grade  Hunderttheile  von 
denen  desFundamentalelektrometers.  Noch  ist  zu  erinnern,  d.ifs 
man  bei  den  Pendeln  dieser  beiden  Mikrometer,  weil  sie  so  kleine 
Kugeln  haben  , die  unbewegliche  Kugel  m so  weit  an  die  be- 
wegliche n anrücken  mufs,  dafs  sie  dieselbe  in  ihrer  verticalen 
Lage  berühre.  Das  letztere  Mikrometer  zeigt,  wenn  es  nicht 
recht  gemacht  ist,  eben  die  Empfindlichkeit,  wie  das  oben  be- 
schriebene Flaschenelektrometer  Cavallo’s. 

Da  in  der  Angabe  deLGc’s  alles,  was  sich  auf  Verferti- 
gung seines  Elektrometers  bezieht,  genau  nach  Mafs  und  Ge- 
wicht bestimmt  ist,  so  scheint  damit  der  wichtige  Zweck  er- 
reicht zu  seyn , dieser  Anweisung  gemäfs  übereinstimmende 
Elektrometer  verfertigen  zu  können.  Indefs  möchten  sich  doch 
in  der  Ausführung  selbst  beinahe  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten finden , da  auch  nur  ganz  kleine  kaum  vermeidliche  Ab- 
sveichungen  in  dem  Gewichte  der  Kugeln,  in  ihrer  Krümmung, 
in  ihrer  Beweglichkeit , in  ihren  Aufhängungspnncten  u.  s.  w. 
schon  von  merklichem  Einflüsse  seyn  dürften.  So  verdiensthch 
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daher  auch  de  Lüc’s  Bemühungen  erscheinen,  »o  hat  das  von 
ihm  ansesebene  Fundainentalclektrometer  keinen  Einsan«  in  die 

O O C5  O 

ph  ysikalischen  Apparate  gefunden , wozu  denn  allerdings  der 
Umstand  mit  beigetragen  haben  mag,  dal's  genaue  Bestimmun- 
gen der  Starke  der  E.  im  allgemeinen  von  viel  geringerem  In- 
teresse sind,  als  z.  B.  genaue  Bestimmungen  der  Temperatur,  des 
Urucks  der  Luft,  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w. 

An  DE  Lüc’s  Bemühungen  schlielsen  sich  am  unmittelbarsten 
diejenigen  von  Volta  an,  dem  wir  nicht  blofs  ein  sehr  brauch- 
bares, auch  jetzt  noch  häufig  angewandtes  Elektrometer  ver- 
danken , sondern  welcher  gleichfalls  sein  vorzügliches  Augen- 
merk  darauf  richtete,  dieses  Instrument  zu  einem  genauen  Malse 
zu  erheben  , und  in  den  Stand  zu  setzen,  liarmonirende  Instru- 
xuente  dieser  Art  zu  verfertigen 

Zur  Beobachtung  geringer  Grade  der  E.  und  besonders  der 
Luftelektricität  bedient  sich  Volta  statt  der  von  Caxton,  Ca- 
VALLO,  DE  SaussÜhe  in  Anwendung  gebrachten  Metalldiähte 
mit  Kork  - oder  Hollundermarkkügelchen  blofser  Strohliälmchen 
ohne  Kugeln.  Diese  werden  in  leicht  be\reglichen  Ringen  von 
feinem  Metalldrahte  nahe  neben  einander  (nicht  dicht  an  einan- 
der, weil  ihre  dann  eintretende  Anhaftung  durch  die  Repulsiv- 
liraft  der  schwachen  Grade  von  E.  nicht  überwunden  werden 
kann)  in  vierseitigen  gläsernen  Flaschen  von  20  — 26  Pariser 
Linien  Breite  aufgehängt,  deren  eine  Seitenfläche  mit  einem 
Papierstreifen  versehen  wird , worauf  sich  die  Scale  befindet, 
um  die  Divergenzen  zu  messen.  Man  kann  nun , indem  man 
die  Strohhälmchen  von  einer  bestimmten  Länge  und  Dicke 
nimmt,  auch  den  Graden  gleiche  Länge  giebt  und  in  den  Fla- 
schen dieselben  Dimensionen  beobachtet,  solche  Ueklrometer 
vollkommen  übereinstimmend  mit  einander  erhalten , und  durch 
Abänderung  der  Dicke,  vorzüglich  aber  der  Länge  der  Stroh- 
hälmchen diesen  Instrumenten  verschiedene  mit  einander  ver- 
gleichbare Grade  der  Empfindlichkeit  ertheilen.  Zu  den ‘.em- 
pfindlichsten nahm  Volta  Strohhälmchen  von  2 Par.  Zoll  Länge, 


1 Die  nähere  Mittheilung  hierüber  findet  sich  in  seinen  an  Lich- 
tenberg in  Güttingen  gerichteten  Briefen , in  Brugnatelli  Bibliotcca  fi- 
■ica  d’£nropa  und  daraus  übersetzt  unter  dem  Titel ; Alex.  Volta  me- 
teorologische Briefe  mit  Anmeikaogen  des  Herausgebers.  Leipzig 

1793.  8. 
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und  ^ Linien  Dicke , doch  äufserte  ein  kleiner  Unterschied,  in 
der  Dicke  keinen  merklichen  Einfluls , indem  Strohhäimchen, 
deren  Dicke  und  ^ Linie  betrug,  auf  20  Grade  nur  um  einen 
Grad  von  einander  dift'erirten.  Für  einen  Grad  der  Scale  nahm 
er  ^ Par.  Linie  Lange.  Nimmt  man  die  Strohhälinchen  recht 
dünn , so  können  sie  einander  mit  ihren  Achsen  um  so  naher 
gebracht  werden,  ohne  sich  zu  berühren.  Für  ein  weniger  em- 
pfindliche^ Elektrometer  werden  die  Strohhälmchen  von  einer 
Länge  von  einem  Par.  Zoll  und  von  einer  verhältnifsmäfsig' 
grölseren  Dicke  genommen,  auch  kann  man  ihr  Gewicht  da- 
durch vermehren,  und  die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers 
vermindern  , dafs  die  kleinen  Metalldrahte  , die  in  sie  hineinge— 
steckt  werden , um  sie  mit  ihren  ringförmigen  Enden  aufzuhän- 
gen, von  gröfserer  Länge  genommen  werden.  So  richtete  sich 
Volta  ein  zweites  Elektrometer  zu,  an  welchem  0,5  Par.  Li- 
nien Divergenz  als  1“  gerechnet  = 5“  des  empfindlichsten  war, 
und  ich  selbst  besitze  eine  solche  F'olge  von  3 Strohlialmelck- 
trometem, 'Wobei  die  Grade  von  gleicher  Länge  in  den  Verhält- 
nissen von  1 ; 5 und  20  stehen.  Man  kann  auch  diese  Stroh- 
halraelektrometer  mit  einem  Henly’schen  Quadranteneleklrome- 
ter  vergleichbar  machen , das  zur  Messung  stärkerer  Grade  von 
E.  bestimmt  ist,  Volta  läfst  den  in  ein  K-ügelchen  sich  endi- 
genden Zeiger  zwischen  zwei  graduirten  Halbkreisen  spielen, 
wodurch  die  Lateralrepulsion  am  besten  vermieden  wird , die 
bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  statt  findet.  Sein  Vorschlag, 
solche  Quadrantenelektrometer  vergleichbar  zu  machen , ist  sehr 
einfach  durch  Feststellung  zweier  ftslrr  Puncte , und  eben  da- 
mit eines  Fundamentalabstandes,  welcher  in  gleiche  Theile  ge- 
theilt  wird.  Der  eine  Punct  ergiebt  sich  von  selbst ; er  ist  der- 
jenige, bei  wcldiem  der  Zeiger  sich  in  seiner  natürlichen  Lage 
befindet,  die  bei  OE.  statt  findet.  Hier  wird  auch  das  0 der 
Scale  angeschrieben.  Der  zweite  feste  Punct  bei  45"  des  Halb- 
kreises wird  durch  einen  Grad  von  el.  Anziehung  bestimmt, 
welcher  stets  von  gleicher  Stärke  erhalten  werden  kann.  Dazu 
schlägt  Volta  vor,  eine  messingene  Platte  von  5”  im  Durch- 
messer und  am  Rande  3 — 4’"  dick  zu  nehmen,  an  einen  recht 
empfindlichen  Waagebalkeh  aufzuhängen , so  dafs  sie  gerade 
zwei  Pariser  Zolle  von  der  Oberfläche  einer  unterhalb  befindli- 
chen, mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  stehenden 
Metallplatte  oder  auch  nur  eines  recht  ebenen  Tisches  absteht, 
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und  eine  Leidner  FlascKe  8o  weit  zu  laden  , dafs  die  E. , wel- 
che sie  dieser  isolirt  aufgehängten  Scheibe  mittlieilt,  eine  hin- 
länglich starke  Anziehung  veranlalst,  um  dadurcli  eben  das  Ge- 
wicht von  12  Gran  zu  überwinden.  Diese  Spannung  der  Leid- 
ner Flasche  giebt  dann  den  zweiten  Fundamentalgrad  des  Qua- 
drantenelekliometers , dessen  Zeiger  durch A'crgrfifserung  oder 
Verkleinerung  der  anhängenden  Xugel  so  zugericlitet  werden 
kann , daCs  er  dadurch  gerade  auf  35°  gehoben  wird.  Vermit- 
telst einer  Leidner  Flasche  und  eines  blofsen  Elektrophors,  wird 
sich  von  einem  nicht  ganz  ungescJückten  Experimentator  dieser 
Grad  von  el,  Sp.tnnung  ganz  genau  hervorbringen  lassen.  Allo 
so  eingerichtete  yuadrantenelektrometer  werden  nicht  blols  in 
den  Fundamentalgraden  , sondern  auch  in  ollen  übrigen  Graden 
mit  einander  übereinstimmen.  Alan  kann  nun  auch  ein  solches 
Quadrantenelektrometer  mit  dem  Strohhalmelektrometer  compa- 
rativ  machen,  doch  bemerkt 'V'oLTjt,  dafs  das  Quadrantenelektro- 
meter nur  vom  lOten  bis  zum  40sten  Grade,  und  wenn  von_ 
völliger  Genauigkeit  die  Rede  ist,  nur  vom  löten  bis  35sten 
Grade  einen  gleichförmigen  und  mit  dem  Gange  des  Strolihalm- 
elektrometers  vergleichbaren  Gang  habe,  unterhalb  und  ober- 
halb dieser  Grade  aber  Correctionen  erfordern , indem  es  im 
Anfänge  viel  langsamer  steige , und  hei  den  ersten  Graden  eben 
so  viel  E.  nüthig  sey,  um  den  Zeiger  um  einen  Grad  zu  heben, 
als  zwischen  15  und  35  um  3 Grade.  Indefs  meint  er , wenn 
man  auf  diese  durch  Versuche  auszumittelnde  Abweichungen 
Rücksicht  nähme , lasse  sich  das  Henly’sche  Quadrantenelek- 
trometer durch  seine  ganze  Scale  mit  dem  Strohhalmelektrome- 
ter  vergleichbar  machen,  und  wenn  man  sich  auf  diese  Weiso 
eine  Reihe  von  vier  Elektrometern,  nämlich  zwei  Flaschenelek- 
trometer von  Strohhälmchen  und  zwei  Quadrantenelektrometer 
vorrichte , wovon  5 Grade  des  empfindlichsten  = 1®  des  zwei- 
ten , 10  Grade  von  diesem  zweiten  = 1°  des  ersten  und  5®  von 
diesem  = 1 Grade  des  zweiten  Quadrantenelektrometers  seyen, 
so  sey  man  im  Stande,  damit  1450  Grade  des  empfindlichsten 
Elektrometers  zu  umfassen , und  innerhalb  dieser  Grenzen  die 
Starke  der  E.  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Als  durch  die  Entdeckung  der  galvanischen  Verhältnisse 
und  insbesondere  durch  die  Erfindung  der  Volta’schen  Säule  die 
Aufspürung  und  genaue  Bestimmung  der  E.  in  ihren  schwäch- 
sten Intensitäten  ein  neues  Interesse  für  die  Physiker  erhielt, 
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wendeten  sich  auch  die  Bemiihnngen  derselben  wieder  auf  die 
Vel^'ollkommnung  der  Elektrometer,  für  u*elche  'seit  Volta 
nichts  weiter  gescliehen  war.  Marecralx  machte  zu  diesem 
Zweck  ein  sogenanntes  Elektromikrometer  bekannt*,  welches 
von  dem  schon  oben  beschriebenen  durch  Pahhot  verbesserten 
Bennet’schen  Elektrometer  in  der  Hauptsache  wenig  abweicht, 
ln  einem  ungefähr  1,5  Z.  weiten  und  5 bis  6 Z.  hohen  Glascy- 
linder  hängt  ein  Silberblättchen  an  einer  kleinen  Zange  herab, 
die  sich  höher  oder  niedriger  bringen  läfst,  je  nachdem  die  Länge 
des  Silberblättchens  es  erfordert.  Auch  lafst  sich  die  Vorkeh- 
rung, welche  die  Zange  trägt,  horizontal  bewegen,  und  das 
Silberblättchen  sich  dadurch  in  beliebige  Entfernung  von  einer 
Kugel  bringen.  Durch  den  gläsernen  Cylinder  ist  ungefähr  l" 
über  der  Glasscheibe,  auf  der  er  befestigt  ist,  ein  kleines  run- 
des Loch  gebohrt , durch  welches  das  Ende  einer  Mikrometer- 
Schraube  geht,  die  von  der  Dicke  eines  starken  Federkielsund 
sehr  sorgfältig  geschnitten  ist.  Sie  fü.’irt  ein  sehr  feines  Ge- 
winde , 50  Gänge  auf  einen  rheinländischen  Zoll ; die  Schrau- 
benmutter, um  alles  Wanken  zu  verhüten,  ist  wenigstens 
lang.  Das  Ende  dieser  Schraube  trägt  eine  kleine  Kugel , die 
erst  darauf  geschraubt  wird,  wenn  dieses  Ende  durch  die  Oeff- 
nuna  im  Glase  durchgesteckt  ist.  Die  Schraube  selbst  traet  eine 
Scheibe  3,5  Z.  im  Durchmesser,  die  in  360  Theile  getheilt  ist, 
folglich  jede  Umdrehung  noch  in  360  Theile  theilt,  wodurch 
man  also  im  Stande  ist,  die  el.  Wirkungskreise  in  Achtzehn- 
tausendtein eines  rheinl.  Zolles  zu  bestimmen.  An  dem  Ge- 
stelle , woran  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  befestigt  ist, 
befindet  sich  eine  kleine  Säule , die  über  die  Endscheibe  der 
Schraube  hervorragt,  und  eine  Schneide  trägt,  die  den  Grad 
genau  bezeichnet. 

Dieses  Elektrometer  dient  vorzüglich  dazu , um  die  el. 
Spannung  sowolü  einzelner  Plattenpaare  als  auch  Volta’scher 
Säulen  zu  messen , indem  man , nachdem  man  erst  das  Silber- 
blättchen mit  der  Kusel  der  Mikrometerschraube  in  Berührunj 
gebracht  hat,  und  dann  die  eine  Metallplatte,  oder  den  einen 
Pol  einer  Säule  mit  der  Zange,  woran  das  Silberblältchen  hängt, 
die  andere  Platte  aber,  oder  den  Pol  mit  der  Mikrometei schraube 
in  Verbindung  setzt,  untersucht,  in  welcher  Entfernung  der 
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Kusel  vom  Silberbläftchen,  indem  man  die  Mikrometerscliraube 
vermittelst  einer  gläsernen  Handhabe  langsam  rückwärts  schraubt, 
noch  Anziehung  statt  findet.  Bei  einem  einzigen  Plattenpaare 
fand  Mahechaux  auf  diese  Art  noch  eine  Anziehung  bei  einer 
Kntfernung  der  Kugel  vom  Silberblättchen  um  60  — 80  Grade 
der  IMikroineterschraube , oder  von  eines  rheinländischen 
Zolles.  IVIakechaux  hatte  auf  die  Beobachtungen  mit  diesem 
Mikroelektrometer  den  Satz  gegründet,  dals  die  Volta’sche  Säule, 
namentlich  die  trockene,  in  der  el.  Intensität  ihrer  Pole  unter 
denselben  Umständen  wechsle , und  gleichsam  eine  Ebbe  und 
I’lnth  zeige.  Dies  veranlafste  Eiimas  • zu  einer  genauen  Kri- 
tik dieses  Instrumentes , worin  er  auf  mehrere  Quellen  des  Irr- 
thums  und  der  Unsicherheit  hinwies , die  die  Einrichtung  die- 
ses  Instrumentes  mit  sich  führt,  innerhalb  deren  Grenzen  jene 
Unterschiede  der  Intensität,  auf  welche  Makechaux  den  er- 
wähnten Satz  gegründet  hatte , allein  schon  gelegen  seyn  kann- 
ten. Da  nämlich  alle  jene  Vergleichungen  wesentlich  auf  der 
Sicherheit  und  Unwandelbarkeit  des  Nullpunctes  jenes  Elektro- 
meters beruhen , so  werden  sie  durch  die  unmerkliche  Verrük- 
kung  desselben  täuschend.  Dieser  Nullpunct  ist  nämlich  der- 
jenige, wo  der  frei  herabhängende,  nicht  geladene  Melallstrei- 
fen  Jen  Scheitelpunct  der  Krümmung  des  Knopfes  eben  berührt. 

Er  verändert  sich  oft  schon  innerhalb  einer  Stunde  um  110  — 

40  Grade  jener  oben  angeführten  Eintheilimg,  was  durch  man- 
cherlei zufällige  Umstände  leicht  bewirkt  werden  kann  , da  je- 
der solcher  Grad  um  -prÜTnr  eines  rheinl.  Zolles  Verrückung  an- 
zeigt. Solche  Ursachen  ktinnen  seyn  eine  auch  noch  so  geringa 
Abweichung  der  Unterlage , auf  welcher  das  Instrument  stellt 
von  ihrer  Stellung  beim  Anfänge  der  Reihe  von  Beobachtun- 
gen, die  in  einem  bewohnten  Zimmer  leicht  bis  zu  jenem  Grade 
statt  finden  kann,  vorzüglich  durch  hygrometrische  und  pyro- 
metrische  Veränderungen;  ferner  die  pyrometrische  Ausdeh- 
nung des  Glases  und  Metalles  des  Instrumentes  selbst,  die  Er- 
schütterung, die  man  um  mehrere  Beobachtungen  nach  der  Reihe 
anstellen  zu  können,  dem  Instrumente  geben  mufs,  um  die 
Adhäsion  des  Silberblättchens  an  den  Knopf  aufzuheben.  Von 
besonders  nachtheiligem  EiniUisse  als  Quelle  von  Täuschungen 
kann  aber  noch  ein  Luftstrom  werden,  der  durch  die  freie  ring- 
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förmige  Oeffnung  an  der  Seite  des  Glasgehäüses  rtmd  nm  die 
Welle  eindringen  kann,  und  En  MAS  fand,  dafs  durch  zufällig 
Veranlafste  Bewegungen  der  äufsern  Luft , selbst  durch  das  Zu- 
schlägen einer  Thüre  in  einem  zweiten  und  dritten  Zimmer  sehr 
oft  das  Anschlägen  des  Silberblattes  bemerkt  wurde  aus  einer 
Ferne , die  das  dermalige  Mals  der  eh  Intensität  einer  Säule, 
die  geprüft  wurde , um  mehrere  hundert  Grade  übertraf.  End- 
lich muts  auch  der  nothwendig  sehr  veränderliche  Grad  der  Iso- 
lirung,  welcher  die  kufsere  Fläche  des  gläsernen  Gefäfses,  worin 
der  Streifen  hängt , gewährt,  die  Anzeigen  des  Instrumentes  bei 
demselben  Grade  el.  Intensität  sehr  veränderlich  machen , da  die 
Isolirung  durch. das  Glas  nie  absolut  ist,  und  das  Elektrometer 
bei  der  Prüfung  der  el.  Spannüng  der  Pole  einer  Volta’schen 
Säule  stets  nur  den  Ueberschufs  des  nicht  durch  die  Glasfläche 
abgeleiteten  Ef^’ects  anzeigt.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken, 
dafs  wenn  das  negative  Metallblättcheh  in  einer  solchen  Entfer- 
nung Von  dem  positiven  Knopfe  hängt,  dafs.  es  bei  dem  gege- 
benen Zustande  der  Säule , deren  el.  Intensität  geprüft  werden 
soll , und  des  Instrumentes  nicht  bis  zur  Berührung  ansezo^en 
werden  kann,  eine  jede  zufällige,  von  aufserwesentlichen  Ur- 
sachen hervorgebrachte  OsciUation  des  Blattes  dieses  Ansclila- 
gen  bewirken  wird,  indem  durch  diese  Bewegung  das  elektro- 
skopische  Blatt  der  Anziehungssphäre  des  geladenen  Knopfes 
näher  gebracht  wird , und  nunmehr  aus  dieser  geringeren  Ent- 
fernung zum  Anschlägen  gelangen  kann,  ohne  dals  sich  in  der 
absoluten  Intensität  der  geprüften  Säule  das  Mindeste  geändert 
hätte. 

Ich  hatte  mich  schon  VorMARECHAüX  einer  ähnlichen  ganz 
einfachen  Einrichtung  bedient , um  mit  Hülfe  des  Condensators 
die  Stärke  der  Spannung  zu  messen , welche  die  verschiedenen 
Erreger  des  Galvanismus  , vorzüglich  die  Metalle  und  Erze  in 
ihrer  Berührung  mit  einander  geben*,  indem  ich  in  einer  Glocke 
von  einem  Metallstifte , der  mit  der  messingenen  Fassung  des 
Halses,  auf  welche  die  Condensatorplatte  aufgeschraubt  werden 
konnte,  in  Verbindung  war’,  ein  Goldblättchen  herabliängen 
liefs , welchem  eine  messingene  Stange  mit  einer  vergoldeten 
Kugel  an  .ihrem  Ende,  die  durch  eine  seitliche  Oeflhung  der 
Glocke  hindurch  gesteckt  ist,  gegenüber  steht.  Diese  Stange 
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bewegt  sich  mit  Reibung  durch  die  mit  Lederscheiben  ansge- 
fiitterte  Seitenoffhung  der  Glocke  und  ist  in  Viertellinien  abge- 
theilt.  Die  verschiedenen  Enlfernungen  der  Kugel  Vom  Gold- 
blättchen , bei  welchen  dieses  eben  anfangt  von  seiner  vertica- 
len  Richtung  etwas  abruweichen,  aber  schon  einen  merklichen 
Winkel  damit  macht,  endlich  an  die  Kugel  anschlägt,  geben 
eben  so  verschiedene  el.  Intensitäten  an , und  es  ktinnen  in  die- 
serHinsicht  auch  die  kleinsten  Verscluedenheiten  mit  viel  gröfse- 
rer  Sicherheit  und  Genauigkeit  bestimmt  W'erden , als  nach  der 
Grölse  des  Abstofsungswinkels,  sey  es  nun  zweier  Goldblättchen 
oder  eines  einzelnen  Goldblättchens  in  Beziehung  auf  einen 
imbeweglichen  Mctallstab. 

Eine  sinnreiche  Anwendung  der  Volta’schen  Säule  um  ver- 
mittelst eines  Goldblättchens  nicht  blofs  die  schwädisten  Grads 
von  E.  zu  entdecken , sondern  auch  sogleich  ohne  weitere  Pro- 
ben die  Art  der  untersuchten  E.  zu  bestimmen , brachte  zuerst 
Georg  Bersh.  Behkess * in  Vorschlag,  welche  später  nach 
Erfindung  der  s.  g.  trockenen  Säule  Zamboni’s  durch  v.  Boh- 
SESBEHGER  Wieder  aufgefafst  und  verbessert,  dem  nach  ihm 
genannten  Bohnenberger  sc]ien  Eleklrometer  seinen  Ursprung  ge- 
geben hat*.  Dasselbe  ist  in  einem  3,5  Pariser  Zolle  hohen  und 
12,5  Pariser  Zoll  weiten  cyllndrischen , mit  einem  messingenen 
Deckel  versehenen  Glase  enthalten.  Zwei  trockne  el.  Säulen, 
jede  aus  400  Scheiben  zusamraengeleimten  Gold-  nnd  Silber- 
papiers von  3"’  Durchmesser  bestehend  und  in  einer  gefirnifsten 
Glasröhre  eingeschlossen,  sind  die  eine  mit  ihrem  positiven,  die 
andere  mit  ihrem  negativen  Pole  an  den  Deckel  angeschraubt, 
so  dafs  sie,  'wenn  der  Deckel  aufgesetzt  ist , vertical  herunter- 
hänoen,  und  auf  dem  Deckel  ist  die  Verschiedenheit  der  bei- 
den  anliegenden  Pole  durch  -|“  und  — angezeigt.  Am  untern 
Ende  jeder  Säule  befindet  sich  eine  etwas  vorstehende  abgerun- 
dete messingene  Fassung,  welche  noch  Z.  von  dem  Boden 
des  Glasgefäfses  und  einige  Linien  von  dem  Rande  der  Glas- 
röhre absteht,  und  mit  der  das  untere  Ende  der  Säule  in  leiten- 
der  Gemeinschaft  sich  befindet.  Die  Achsen  der  beiden  Säulen 


1 Bcsclircibnng  eines  nenea  Elektrometers  in  G.  XXIII.  S.  24. 

2 Die  erste  Beschreibung  desselben  findet  sich  in  den  Tübinger 
Blättern  für  ^iuturwisscnschalt  und  Arzneikiindc  von  Authenrielh  nnd 
Buhne&berger  Bd.  i.  S.  380,  und  daraus  in  Gilb.  Ana.  fid«  1.  S.  190. 
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iind  1"  V”  von  einander  entfernt,  und  können  einan ler  noch 
naher  gebracht  werden.  Der  elektro»kopische  Körper  ist  eip 
2,25  Z.  langes  und  3”*  breites  Goldblättchen , welches  genau 
in  der  iMitte  zwischen  beiden  Säulen  und  mit  ihren  Achsen  par- 
allel an  dem  unteren  Ende  eines  Dialites  hängt,  der  sich  in 
einer  innen  und  aulsen  gefirnifsten  Glasröhre  befindet,  welche 
durch  den  Mittelpunct  des  Deckels  geht.  Dieser  Draht  ist  durch 
einen  Korhstüpsel  gesteckt,  svelcher  die  Röhre  oben  verschliefst, 
und  berührt  sie  besserer  Isolirung  halber  nirgend.  Er  endigt 
sich  oben  mit  einer  Kugel,  auf  welche  sich  eine  Condensator- 
platte  aufschrauben  läfst. 

Will  man  dieses  Elektrometer  gebrauchen , so  verbindet 
man  den  metallenen  Deckel  durch  einen  Draht  mit  der  Erde, 
und  berührt  den  Knopf  des  Drahtes  mit  einem  guten  Leiter,  um 
sicher  zu  sevn,  dafs  er  keine  freie  E.  behalten  habe.  Da  die 
metallenen  Fassungen,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  genau 
in  derMitte  hängt,  in  gleichem  Grade  die  eine  positiv,  dieandere 
negativ  el.  sind,  so  ziehen  sie  das  Goldblättchen  mit  gleicher  Kraft 
an,  bis  diesem  durch  den  Draht,  an  welchem  es  hängt,  E.  zugeführt 
würd.  Sogleich  nähert  es  sich  der  Fassung,  welche  in  dem  entge- 
gengesetzten el.  Zustande  ist,  indem  es  von  ihr  angezogen,  von 
der  andern  abgestofsen  wird,  kommt  mit  ihr  in  Berührung,  svird 
dann  von  ihr  abgestofsen , schlägt  an  die  andere  Fassung  .in, 
und  geht  so  lange  zwischen  beiden  hin  und  her,  bis  es  sich  an 
eine  der  beiden  Säulen  anhängt,  von  der  es  durch  ableitendf 
Berührung  des  Drahtes  und  eine  kleine  Erschütterung  leicht 
wieder  loszumachen  ist.  Die  Art  der  zu  untersuchenden  E.  zei^t 
das  Zeichen  derjenigen  Säule  auf  dem  Deckel,  deren  unterem 
Ende  sich  das  Goldblättchen  zuerst  nähert,  oder  deren  unteres 
Ende  bei  stärkerer  E.  zuerst  berührt  wird.  Körper,  deren  E. 
stärker  ist,  nähert  man  aus  einer  grofsen  Entfernung  dem  Elek- 
trometer, schwächere  elektrische  bringt  man  näher,' und  nach 
Umständen  mufs  man  sie  sogar  in  unmittelbare  Bcrühning  nii' 
dem  Knopfe  setzen  und  auch  wohl  die  Condensation  durch  Aaf- 
schrauben  des  Condensators  zu  Hülfe  nehmen,  um  das  Gold- 
blättchen in  Beweguttg  zu  bringen. 

Eine  Unbequemlichkeit  bei  dieser  Einrichtung  des  Elektro- 
meters besteht  darin,  dafs  das  Goldbiältchen  sich  leicht  an  dit 
eine  oder  andere  Fassung  und  die  Glasröhre  selbst,  welche  sich 
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von  dem  nnteren  Pole  aus  allmälig  mit  E.dadet,  anhängt,  und 
meistens  nicht  ohne  Zerreifsung  davon  getrennt  werden  kann. 
Diesem  Nachtheile  kann  man  durch  eine  kleine  Abänderung  in 
der  Einrichtung  abhelfen,  die  ich  auch  bei  einigen  Elektrome- 
tern dieser  Art  schon  ausgeführt  gefunden  habe , dafs  man  näm- 
lich die  kleinert  trockenen  Säulen  auf  den  messingenen  Boden 
des  Olasgehäuses  befestigt,  und  von  ihren  nach  oben  stehen- 
den Polen  Metalldrähte,  die  in  runde  Plättchen  sich  endigen, 
gehen  läfst,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  mit  seinem  un- 
tern Ende  sich  befindet.  Becquehel*  hat  durch  folgende  Ab- 
änderung dem  erwähnten  Nachtheile  des  Anhängens  an  das  Glas 
zu  begegnen  und  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  noch  zu 
erhöhen  gesucht.  Anstatt  zweier  Zambonischer  Säulen  bedient 
er  sich  blofs  einer  einzigen,  die  auf  einem  hölzernen  Untersatze 
in  horizontaler  Lage  befestigt  ist.  An  jedem  ilirer  Pole  ist  in 
verticaler  Richtung  eine  längliche  Metallplatte  von  7 — 'S  Cen- 
timetern  (ohngefäht  3 Zoll)  Länge  befestigt,  und  das  Goldblätt- 
chen zwischen  diesen  beiden  Platten  aiifgähängt.  Da  das  Gold- 
blättchen ihnen  auf  diese  Weise  alle  seine  Piincte  darbietet,  so 
mufs  die  Einwirkung,  die  es  von  denselben  erfährt,  weit  be- 
Trächtlicher  seyn,  als  wenn  es  blofs  mit  seinem  untern  Ende  der 
■Wirkung  der  Pole  zweier  Säulen  ausgesetzt  ist.  , Die  Empfind- 
lichkeit dieses  Apparates  ist  bei  der  angegebenen  Einrichtung 
so  grots,  dafs  eine  mit  Tuch  geriebene  Glasröhre  bei  trockenem 
■\Vetter  schon  darauf  wirkt,  wenn  man  sie  nur  in  einer  Entfer- 
nung von  8 bis  lÖ  Fufs  darüber  hält , während  bei  der  Bohnen- 
berger’schen  Einrichtung  diese  Wirkung  erst  in  einer  Nähe  von 
3 Fufs  merklich  wird.  Der  el.  Zustand  der  Haare  zeist  sich 
schon  auf  mehrere  Fufs  Entfernung  von  Einflufs  darauf,  und  es 
ist  daher  unerläfslich , diesem  Einflüsse  vorzubeugen,  wenn 
man  sich  mit  ins  Feine  gehenden  Untersuchungen  beschäftigt. 
ScHWEiGGER  fügt  in  einer  Anmerkung  zu  dieser  Verbesserung 
becquekel’s  einen  Vorschlag  hinzu,  dieses  Elektrometer  für 
Reisen  zur  Untersuchung  der  Luftelektricität  tragbar  zu  machet', 
der  indessen  nicht  ganz  klar  ist.  Mir  scheint  dieser  Zweck  ei- 
nigennafsen  erreicht  werden  zu  können,  wenn  man  das  Goldblätt- 
chen mit  einer  oben  und  unten  offenen  messingenen  Röhre  umgäbe, 
die  auf  und  abgeschoben  weiden  kann , und  die  beim  Gebrauch 


1 Schweigg.  J.  N,  R.  Xlf.  S.  73. 
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keraufgezogen  würde , um  dem  Goldblättchen  seine  freie  Bewe- 
gung zu  verschaffen. 

Eine  andere  Classe  von  Elektrometern , als  die  bisher  be- 
trachteten , hat  mehr  ausschliefslich  die  Absicht',  die  Stärke  der 
el.  Funken  und  Erschiitterungsschläge  zu  messen,  oder  wenig- 
stens I;'unken  und  Schläge  von  einer  gewissen  vorgeschriebenen 
Starke  hervorzubringen.  Von  diesen  Elektrometern  ist  das  nach 
einem  ersten  sehr  wenig  zweckmäTsigen  Vorschläge  Caxtos's, 
durch  die  Anzahl  der  Funken,  welche  eine  leidner  Flasche  beim 
pjg_allmäligen  Entladen  giebt,  die  Stärke  dieser  Ladung  au  messen, 
läB- von  Lshe  * angegebene  s.  g.  Ausladeelektrometer  auch  jetzt  noch 
in  häufiger  Anwendung,  ‘ An  den  Knopf  F einer  Verstärkungs- 
flasche wird  in  horizontaler  Richtung  ein  gläserner,  wohlüber- 
fimifster  Stab  F D angebracht , der  in  die  messingene  Röhre  D 
eingekitfet  ist.  Aus  D geht  ein  starker  Messingdraht  senkrecht 
hervor,  dessen  Ende  so  hoch  hinaufreicht,  als  der  Mitteipunct 
des  Knopfes  B steht,  der  noch  über  dem  Knopfe  F auf  dem 
weiter  hinauf  reichenden  Stabe  der  Flasclie  befestiget  ist.  Aul 
diesem  Drahte  ruht  eine  messingene  Hülse,  durch  welche  man 
das  Stäbchen  CE,  welches  an  dem  einen  Ende  den  Knopf C,  am 
andern  Ende  den  Ring  oder  Haken  £ hat,  vor  - und  rückwärts 
schieben  kann , um  den  Knopf  C in  jede  beliebige  Entfernung 
von  dem  Knopfe  B zu  bringen.  Auf  dem  Stäbchen  CE  wird 
eine  Eintheilung  angebracht,  um  die  Entfernung  des  Knopfes  B 
und  C desto  genauer  abmessen  zu  können.  Die  F'lasche  sey  so 
an  den  ersten  Leiter  gesetzt,  dafs  sie  ihn  mit  dem  Knopfe  B 
berühre,  der  Knopf  C stehe  einen  halben  Zoll  von  B ab,  und 
von  E bis  an  die  äufsere  Belegung  bei  I sey  eine  leitende  Ver- 
bindung gemacht.  Wird  unter  diesen  Umständen  die  Elektri- 
sirmaschine  in  Bewegung  gesetzt,  so  ladet  sich  die  Flasche.  So- 
bald aber  die  Ladung  so  stark  ist,  dafs  sie  durch  die  Entfer- 
nung B C schlagen  kann,  so  erfolgt  ihre  Entladung.  Fahrt  man 
fort,  die  Maschine  zu  drehen,  so  ladet  sich  die  Flasche  aufs 
neue,  bis  die  Entladung  wieder  bei  der  vorigen  Stärke  der  La- 
dung erfolgt.  So  kann  man  mehrere  Schläge  von  immer  glei- 
cher Stärke  erhalten  und  durch  Körper  führen , die  in  die  lei- 
tende Verbindung  gebracht  werden.  Sollen  die  Schläge  starker 
werden,  so  entfernt  man  C weiter  von  B.  Es  kann  dieses  Aus- 


1 Phil,  Transact.  Vol.  LVII.  8.  45. 
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lade -Elektronieter  anch  ein  abgesondertes  Stück  für  sich  ans- 
machen,  dessen  Glasriihre  F an  ihrem  anderen  Ende  in  einen 
messingenen  Knopf  endigt,  der  in  einen  kleinen  Stiel  ausgeht, 
den  man  in  eine  dazu  passende  Hülse  des  Knopfes  jeder  beliebi- 
gen Leidner  Flasche  stecken  kann.  Vorzüglich  nützlich  ist  die- 
«es  Instrument  um  die  Stärke  der  el.  Ersclüitteningsfunkcn  bei 
ihrer  arzneilichen  Anwendung  mit  der  aröfsten  Genauigkeit  ab- 

o o o 

zumessen , und  mit  den  kleinsten  Graden  derselben  den  Anfang 
zu  machen 

Noch  gebräuchlicher,  vorzüglich  zur  Bestimmung  der  Stärke 
der  Ladung  Von  Datterieen  ist  das  s.  g.  jid-ims  !>che  Ladung$eUk- 
tromeier,  das  aber  mit  mehr  Recht  das  Drook’sche  genannt  zu 
werden  verdient,  da  Johs  Bhook.  der  eigentliche  Erfinder  des- 
selben  ist*.  Nach  der  von  Bhook  angegebenen  Einrichtung  ist 
dasselbe  bestimmt,  die  Stärke  der  abstofsenden  Kraft  an  einet 
Leidner  Flasche  oder  Batterie,  aber  auch  an  einem  elektrisirten 
Conductor,  sowohl  in  Granen  als  in  Graden,  die  auf  einem 
ZüTerblatte  verzeichnet  sind,  anzugeben.-  Die  Arme  g.l  und 
g.  2 nebst  den  Kugeln  C undE  sind  alle  hohl,  und  von  dünnem 
Messingblech  verfertigt,  damit  sie  so  leicht  als  möglich  ausfal- 
len.  Sie  sind  beide  beweglich , während  der  etwas  gekrümmte 
Arm  g.3  mit  der  Kugel  F und  der  Arm  g.  4 mit  der  Kugel  G un- 
beweglich sind.  Der  Arm  g.  2 mit  seiner  Kugel  E stellt  eigent- 
hth  eine  Schnellwaage  vor,  an  welcher  ein  breiter  Ring  a ver- 
Khiebbar  ist.  Innerhalb  der  hohlen  Kugel  D ist  die  Axe  dieser 
Schnellwaage  und  der  kürzere  Arm,  woran  sich  ein  Bleigewicht 
befindet , das  mit  dem  langen  Arme  und  der  Kugel  daran  nebst 
dem  Schieber,  wenn  er  eine  bestimmte  Lage  am  Arme  hat,  ge- 
nau im  Gleichgewichte  ist,  so  dafs  der  Arm  g.2  >n  horizon- 
taler Lage  sich  befindet , und  die  Kugel  E ohne  Gewicht  und 
Dmck  auf  der  Kugel  G ruht.  Der  Stand  des  Schiebers  in  dieser 
Lage  wird  mit  0 bezeichnet.  Dann  bringt  man , nachdem  man 


1 Vergl.  Ehhlricität , medicinische. 

2 £inc  erate  Beschreibung  davon  findet  sich  in  dem  72sten  Baude 
der  Philos,  Transactions , hierauf  hat  Adams  in  seinem  Essay  on 
electricity  (Versuch  über  die  Elckliicität  S.  221)  eine  Abbildung  da- 
von geliefert,  doch  findet  sich  die  ausführlichste  und  durcli  swe* 

Kupfertafeln  erläuterte  Beschreibung  desselben  in  einer  eigenen  Schritt 
Brook’s.  Joh.  Brook’s  vermischte  Erfahrungen  über  E.  n.  a.  w.  übers* 
von  Dr.  Karl  Kühn.  Leipz.  1790. 
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die  Kugel  G mit  ihrem  Arme  vorher  ahgeschraubt  hat,  unter  die 
Kugel  E eine  Waagschale , schiebt  den  Schieber  a bis  ans  Ende 
vor,  und  untersucht,  wie  viele  Grane  in  der  andern  Waag- 
schale ntithig  sind,  um  die  Kugel  E eben  in  die  Höhe  zu  heben. 
Indem  man  ferner  einen  Gran  nach  dem  andern  herausnimrot, 
und  jedesmal  durch  einen  Versuch  bestimmt,  wo  der  Schieber 
stehen  müsse , um  gerade  wieder  das  Gleichgewicht  herrwzu- 
bringen,  oder  die  Kugel  E eben  zu  erheben.  Und  an  dem  Rande 
des  Schiebers  jedesmal  einen  Strich  auf  dem  Stiele  macht,  er- 
hält man  eine  Eintheilung  in  Granen , welche  den  Druck  oder 
das  Gewicht  des  Schiebers  in  seinen  Verschiedenen  Lagen  von 
0 bis  zur  Kugel,  wo  z.  B.  60  Grane  zur  Wiederherstellung  des 
Gleichgewichts  nöthig  gewesen  waren , anzeigt.  Theilt  man 
nun  dem  Instrumente  E.  mit,  so  wird  die  Kugel  E mit  ihrem 
Arme  g. 2 abgestofsen  werden,  und  die  Gröfse  der  abstofsendrn 
Kraft  in  Granen  angegeben  seyn,  durch  den  Stand  des  Schiebers, 
bei  welchem  die  Kugel  eben  noch  gehoben  wird,  so  dafs  wenn 
z.  D.  der  Schieber  bei  30  steht,  die  abstofsende  Kraft,  die  zwi- 
schen den  beiden  Kuseln  E undG  und  den  Armen  s.  2 und  ■1.4 
thätig  ist,  gerade  30  Grane  beträgt.  Der  andere  bewegliche 
Arm  g.  1 und  seine  Kugel  C wird  zugleich  von  dem  festen  Arme 
g.3  Und  seiner  Kugel  F abgestofsen,  wenn  der  Arm  g.2  durch 
Verbindung  mit  einem  elektrisirten  Körper  in  die  Höhe  sich 
hebt.  Dieser  Arm  g.  1 ist  in  deti  unteren  TheiJ  der  Axe  eines 
Rades  eingeschraubt,  das  in  ein  Getriebe  eingreift,  an  welchem 
sich  der  Zeiger  des  Zifferblattes  belindet.  An  dem  obernTheile 
der  nämlichen  Axe  wird  ein  Bleigewicht  befestigt,  welches  dem 
Arme  5. 1 und  seiner  Kueel  das  Gecrengewicht  hält,  und  wenn 
die  abstofsende  Kraft  der  E.  zu  wirken  aufhört,  den  Arm  jedes- 
mal in  seine  vorige  Lage  zurückbringt.  Das  Verhältnifs  der 
Zähne  des  Rades  und  der  Einschnitte  des  Getriebes  ist  so  ge- 
troffen , dafs  der  Zeiger  sich  einmal  durch  die  Bewegung  des 
Arms  g.  1 völlig  um  seine  Axe  herumdreht , wenn  sich  die  Ku- 
gel C durch  einen  Bogen  von  90  Graden  bewegt,  ln  so  viele 
Grade  ist  auch  das  Zifferblatt  eingetheilt.  Mit  dieser  Einthei- 
lung, die  auf  dem  äufsern  Kreise  angebracht  ist , und  auf  wel- 
che der  längere  Arm  des  Zeigers  hinweiset,  kann  man  auch  eine 
Eintheilung  correspondirend  machen , welche  die  abstofsende 
Kraft  in  Granen  mifst.  Für  jeden  Winkel  der  Divergenz  des 
beweglichen  Arms  g.  1 und  seiner  Kugel  C ist  ein  gewisser 
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Stand  des  Schiebers  nöthig,  um  die  Schnfelhvaage  gerade  in 
horizontaler  Richtung  zu  halten , so  dafs  die  Ivtigel  von  G we- 
der absteht , noch  auf  dieselbe  drückt.  Die  Menge  von  Granen, 
welche  der  Schieber  in  seiner  jedesmaligen  Lage  unter  der  an- 
gegebenen Bedingung  anzeigt,  ist  das  Mafs  für  die  abstofsende 
Kraft.  Die  Zahl,  welche  diese  Menge  anzeigt,  trägt  man  auf 
den  innern  Kreis  da  auf,  wo  dann  der  kürzere  Arm  des  Zeigers, 
der  sich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  längeren  umdreht,  jedes- 
mal steht.  Hat  man  auf  diese  Weise  die  Eintheilung  des  Krei- 
ses nach  Granen  regulirt , so  kann  man  die  Schnellwaage  mit 
dem  Arme  g.  4 der  an  die  Vorrichtung  angeschraubt  ist , auch 
ganz  wegnehmen , luid  sich  blofs  des  andern  Haupttheiles , der 
im  W^esenthchen  nichts  anders,  als  ein  Quadrant eii - Eleklro-' 
meter  ist,  bedienen.  So  sind  auch  die  nach  Adams  benannten 
Elektrometer,  wie  sie  bei  Batterie -Versuchen  gebrauch:  wer- 
den, eingerichtet,  und  in  diesem  Falle  mufs  die  Kugel  F an 
ihrem  untern  Theile  mit  einem  kurzen  messingenen  Stiele  ver- 
sehen seyn  , um  das  Elektrometer  bequem  auf  die  Kugel  einer 
Flasche  aufstecken  zu  künnen.  Statt  dessen  kann  das  Elek- 
trometer auch  zum  Aufstecken  auf  den  Knopf  einer  Flasclie  seit- 
wärts mit  einem  Ansätze  an  das  Uhrgehäuse  beiA  versehen  seyn, 
der  mit  einem  in  einem  Chjrrniere  beweglichen  Stiele  verbunden 
ist.  Bei  diesem  Aufstecken  ist  es  jedoch  nothwendig,  dafs  das 
ganze  Instrument  hinlänglich  hoch  über  der  Flasche  stehe,  damit 
die  abstobende  Kraft  auf  g.  t und  ihre  Kugel  C von  keiner  an- 
dern Seite  aus  wirke,  als  von  g. 3 und  ilirer  Kugel  F,  Man  ' 
sieht  leicht  ein , dals  solche  Elektrometer  nur  dann  vergleichbar 
und  in  ihrer  Sprache  übereinstimmend  sind , wenn  die  Dimen- 
sionen und  Gewichte  aller  ihrer  Theile  vollkommen  mit 
einander  übereinstimmen,  was  .allerdings  in  der  Ausfiihrung  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  seyn  dürfte.  Indefs  sind  sie 
für  den  einzelnen  Experimentator  bei  Batterieversuchen  sehr' 
brauchbar,  da  sie  für  eine  gegebene  Giöfse  von  belegter  Glas- 
fläche die  verschiedenen  festen  Puncte  von  Spannung  anzeigen, 
bei  welchen  durch  die  Entladung  derselben  bestimmte  Wirkun- 
gÄ  hervorgebracht  werden  können.  So  wie  nun  das  Elektro- 
meter ohne  die  Schnellwaage  gebraucht  werden  kann , so  kann 
sich  auch  blofs  dieser  letzteren  bedienen,  vorzüglich 
um  die  abstofsende  und  anziehende  Kraft,  welche  der  erste 
Leiter  einer  Elektrisiimaschine  ausübt,  zu  messen.  Die  FIol- 
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j..jg  ländischen  Physiker  Deimann  und  Paets  van Tiioostwtk  ha- 
U5.ben‘  eine  bequeme  Einrichtung  dazu  angegeben.  Die  Sclinell- 
waase  c^rd  welche  liier  ein  Ganzes  für  sich  ausrnacht,  ruht 
nämlich  noch  auf  dem  Theile  ehf,  der  ebenfalls  aus  zwei  hoh- 
len Kugeln  und  einem  holden  Cylindervon  Messing,  von  eben 
der  Crtifse  als  bei  der  ^V'aage  besteht  (die  Kugeln  hatten  4 Zoll, 
der  hohle  Cylinder  eine  Länge  von  10  Zoll  und  einen  Durch- 
messer von  0,75  Zoll).  Die  eine  von  diesen  Kugeln , nämlich 
e ist  oben  und  unten  mit  einem  Messingdrahte  versehen , in 
welchen  Schrauhengänge  geschnitten  sind,  in  den  obersten  ist 
die  Kugel  C der  Waage  geschraubt,  der  untere  dient  dazu,  um 
das  Elektrometer  auf  dem  Conductor  oder  auf  einem  hfilzernen 
Gestelle  zu  befestigen,  Uebrigens  ist  c g d so  mit  efh  verbun- 
den , dafä  beide  Cylinder  g und  h sich  in  einer  Verticalebene 
befinden , und  die  Kugel  d , wenn  sie  durch  Verschiebung  des 
Ringes  schwerer  geworden  ist,  auf  der  Kugel  b aufliegt.  Um 
das  Elektrometer  auf  den  Conductor  zu  setzen,  bedienten  sie 
sich  eines  messingenen  Plättchens,  das  so  gebogen  ist,  daCs  es 
an  den  Conductor  anschliefst;  auf  dieses  ist  die  Kugel  e des 
Elektrometers  geschraubt,  ln  dieser  Lage  dient  dasselbe  zur 
Bestimmung  der  abstofsenden  Kraft,  Wenn  die  Anziehung  un- 
tersucht  werden  soll,  so  wird  das  Elektrometer  auf  seinen  höl- 
zernen Fufs  gesetzt,  und  man  stellt  es  mit  der  Kugel  d in  einer 
gewissen  Entfernung  gerade  unter  eine  Kugel  von  eben  der 
Grölse^  die,  damit  man  die  anziehende  und  die  ahstofsende 
Kraft  mit  Kugeln  von  gleicher  Gröfse  untersuchen  kann , ab- 
sichtlich unten  an  die  Kugel  am  Ende  des  Leiters  gesteckt  wird. 
In  beiden  Fällen  untersucht  man  erst,  wie  weit  der  Ring  oder 
das  Gewicht  i von  c nach  d verschoben  werden  kann,  ohne  dafs 
die  Kugel  d zu  schwer  wird,  um  von  der  Kraft,  die  der  Con- 
ductor bei  dem  Umdrehen  der  EIcktrisirmaschine  erhält,  noch 
aufgehoben  zu  werden;  die  Zahl,  bei  welcher  der  vordere 
Rand  des  Ringes  steht,  zeigt  dann  in  Granen  die  ahstofsende 
oder  anziehende  Kraft  des  Conductors  an.  Bei  derUntersucImn'» 

O 

der  Stärke  ihrer  EIcktrisirmaschine*  durch  eine  Schnellwaage 
von  den  oben  beschriebenen  Dimensionen , erhielten  die  hol- 
ländischen Physiker  für  die  ahstofsende  positive  Kraft  235  Gr. 


1 Beschreibnng  einer  Elektrisirmascbine  n.  s.  w.  S.  56  IF. 
i Die  Beschreibung  derselben  s.  Elektrisirmaschiri€, 
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, für  die  negative  Kraft  132  Gr. , für  die  Anziehung  durch  die 
positive  Kraft  auf  ^Zoll  Abstand  60Gr.  und  auf  ^Zoll  42.5  Gr., 
für  die  anziehende  negative  Kraft  auf  4 Zoll  Abstand  (JO  Gr.  und 
auf  2 und  2^  Zoll  Abstand  530  Gran.  Ueberhaupt  fanden  sie, 
dafs  von  dem  Abstande  von  4 Zoll  bis  auf  eine  gewisse  Entfer- 
nung vom  Conductor  die  anziehende  Kraft  bei  dem  negativen 
Condnctor  gröfser  als  bei  dem  positiven  war,  über  diese  Ent- 
fernung hinaus  dagegen  die  positive  Kraft  wieder  über  die  nega- 
tive das  üebergewicht  bekam.  Die  genannten  holländischen 
Physiker  haben  auch  noch*  die  Beschreibung  und  Abbildung  ei- 
nes von  CuTHBEllTSON  erfundenen  Ladu-nffselektromettrs  mit- 
getheilt,  das  aber  nur  darin  von  dem  Adams’schen  abweicht,  dafs 
die  Kugel,  welche  durch  den’ Abstofsungswinkel  die  GrOfse  der 
el.  Spannung,  und  damit  der  Ladung  anzeigt,  statt  in  einer 
verticalen , in  einer  horizontalen  Ebene  sich  bewegt.  Noch  we- 
niger Eigenthümliches  vhat  eine  von  ebendemselben^  angege- 
bene Vorrichtung,  in  welcher  Heblt’s  Quadranten -Elektrome- 
ter, Lase’s  Auslade  - Elektrometer  und  Bhook's  el.  Waage 
gleichsam  mit  einander  vereinigt  sind. 

Wirft  man  nochmals  einen  Rückblick  auf  alle  bisher  be- 
schriebene Elektrometer,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  bis  jetzt  noch 
ein  Instrument  entbehren , welches  den  Physikern  dieselben 
Dienste  wie  das  Barometer,  Thermometer  oder  auch  nur  das 
•Hygrometer  leistete,  ein  Instrument,  das  mithinlänglicher  Ge- 
nauigkeit die  Intensitäten  der  E.  so  abzumessen  im  Stande  wäre, 
dafs  die  Anzeige  desselben  einen  ganz  bestimmten  Werth  hätte, 
ein  Instrument  ferner,  für  dessen  Verfertigung  die  Regeln  so 
fest  bestimmt  wären , dafs  geschickte  Mechaniker  an  den  ver- 
schiedensten Orten  darnach  ^übereinstimmende  Werkzeuge  ver- 
fertigen könnten. 

Wenn  auch  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Anziehung  und 
Abstofsung  elektrisi^er  Körper  durch  die  Entfernung  bestimmt 
wird,  mit  vollkommener  Sicherheit  ausgemacht  wäre,  so  wird 
es  in  der  Ausübung  doch  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
machen , in  der  grofsen  Scale  elektrischer  Intensitäten,  von  den 
leisesten  Spuren , durch  welche  das  empfindlichste  Goldblattelek-  ^ 
trometer  eben  noch  in  Bewegung  gesetzt  wird , bis  zu  der  die- 


1 ln  der  mehrmals  aDgeföhrten  Schrift , S.  66. 

2 KicboUon’a  Joum.  of  natur.  Phik».  Vol.  II.  p.  52S. 
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selben  mehrere  Millionenmale  übertrefTenden  el.  Spannung  des 
auf  das  Maximum  elektrisirten  ersten  Leiters  einer  sehr  kräfti- 
gen Elektrisirmaschine , wie  z.  B.  der  meinigen , die  Funken 
von  18  Par.  Zoll  schlägt,  die  mannigfaltigen  Bedingungen  bei 
den  verschiedenen , zur  Älessung  dieser  Intensitäten  nöthigen 
Instrumenten,  die  auf  ihre -Sprache  Einflufs  haben,  auf  eine  glei- 
che und  übereinstimmende  Art  zu  erfüllen,  Schon  ein  kleiner 
Unterschied  z.  B.  in  der  'Beweglichkeit  der  Strohhälmchen  in 
ihren  Aufhängungspuncten  wird,  wenn  auch  in  Absicht  der 
Länge  und  Dicke  dieser  Strohhälmchen,  der  Form  des  Gefäfses, 
der  obem  Fassung  desselben , der  Ableitungsstreifen  zwischen 
zwei  solchen  Elektrometern  die  vollkommenste  Uebereinstim- 
mung  statt  fände,  doch  die  Anzeigen  derselben  merklich  von 
einander  abweichen  machen.  Glücklicher  Weise  reichen  bei 
der  beständigen  Fluctuation»der  E. , deren  Intensität  in  jedem 
Processe  fast  unaufhörlich  wechselt , in  deren  Sphäre  es  keine 
SO  feste  Puncte  giebt,  wie  z.  B.  in  derjenigen  der  Wärme,  durch 
die  irgend  ein  wichtiger  Procefs  der  Natur  und  Kunst  wesent- 
lich bedingt  wäre , die  annähernden  Bestimmungen,  welche  uns 
unsere  Elektrometer  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  geben, 
wenigstens  für  den  praktischen  Gebrauch  zu,  und  bei  aller  ih- 
rer Unvollkommenheit  haben  doch  diese  Instrumente  wesent- 
lich die  Fortschritte  der  Elektricitätslehre  befördert,  wozu  ins- 
besondere der  Artikel  Galvanismus  die  Belege  liefern  wird 

F, 

Elektrometrie 

bezeichnet  im  Allgemeinen  das  Messen  der  Elektrlcität , und 
geschieht  diesemnach  mit  denjenigen  Werkzeugen,  welche  im 


1 Zur  Literatur  8,  J.  A<  de  Lite  Neue  Ideen  über  Meteorologie. 
Erster  Theil.  Berlin  u.  Stettin  1787.  gr.  8.  S.  806  ff. 

Alex.  Volta's  meteorologische  Briefe,  aus  dem  Ital.  mit  Anmerkun- 
gen des  Herausgebers.  Erster  Band.  Leipzig  1798.  8. 

Carallo’s  Vollständige  Abhandlung  von  der  E.  Leipz.  1797,  II.  ThL 
S.  175. 

Adains's  Versuch]  über  dieE. 

Heidmann’s  vollständige  Theorie  der  E.  Wien  1799.  I,  ThJ.  Drit- 
tes Ilaiiptstück.  Von  den  Elektrometern.  S.  63. 

Kühn’s  Geschichte  der  medicinischen  und  physikalischen  E.  S.  154  ff. 
Priestley  Geschichte  d.  E.  übers,  durch  KrüniU.  8.  89.  843  il. 
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vorhergehenden  Artikel  beschrieben  sind.  Daselbst  ist  aber 
gleichfalls  gesagt,  da£ä  verschiedene  sogenannte  Elektrometer 
nicht  eigentlich  diesen  Namen  verdienen,  sondern  billig  nur  AYeX-- 
troskope  heilsen  miilsten , welches  dann  die  Einführung  eines 
bis  jetzt  nicht  gangbaren  Namens,  Eteklroskopie  , zu  erfordern 
scheint.  Weil  aber  hieruifler  nichts  anders  gehören  würde,  als 
die  Untersuchung  der  Anwesenheit  von  Elektricität  überhaupt, 
so  bedarf  es  weder  dieser  besonderen  Bezeichnung,  noch  auch 
einer  Erläuterung  derselben,  AVeil  ferner  die  galvanische  Elek-* 
tricität  mit  der  gemeinen  Reibungselektricität  nach  der  jetzt  be-, 
stehenden  Ansicht  der  Physiker  ihrem  AVesen  nach  idennsch  ist, 
die  Magnetnadel  aber  die  geringsten  Spuren  von  jener  anzuzei- 
gen und  die  Stärke  derselben  zu  messen  benutzt  wird,  so  könnte 
auch  das  Verhalten  dieser  letzteren  bei  der  Untersuchung  der 
Eiektrometrie  mit  berücksichtigt  werden.  Man  hat  dem  liiert* 
nach  construirten  Werkzeuge  aber  den  Namen  Galvanometer 
gegeben,  and  da  das  A^erhalten  desselben  mit  dem  der  feinsten 
Elektroskope  im  AYesentlichen  zusammenfällt , so  wird  es  bil- 
lig hier  nicht  besonders  berücksichtigt.  Endlich  haben  einige 
Elektrometer  in  ihrer  Construction  das  Alittel , die  Art  der  Elek- 
tricität, ob  sie  -|-  oder  — sey,  jedesmal  sogleich  anzuzeigen. 

Man  könnte  daher  die  Sprache  dieser  Werkzeuge  und  die  Alit- 
tel,  deren  man  sich  bedient,  um  auch  vermittelst  der  übrigen 
die  Art  der  vorhandenen  Elektricität  zu  erforschen,  unter  dio  ' 

Eiektrometrie  rechnen.  AVoil  dieses  aber  kein  eigentliches  Mes- 
sen erfordert,  und  das  A'^erfahren  bei  den  verschiedenen  Elek- 
trometern schon  angegeben  ist , so  wird  es  hier  billig  übergan- 
gen. Die  Eiektrometrie  ist  sonach  auf  zwei  Stücke  beschränkt, 
nämbch  zuerst  auf  die  Ausmessung  der  absoluten  Stärke  der 
Elektricität,  und  zweitens  auf  die  Untersuchung  der  relativen 
W irkungefähigkeit  derselben  mit  Rücksicht  auf  die  verschie- 
dene Entfernung  von  dem  eigentlichen  Sitze  derselben. 

A.  Messung  der  absoluten  Stärke  der  filek- 

tricität. 

Insofern  die  Elektricität  noch  nicht  für  sich  dargestellt  ist, 
kann  es  auch  keine  absolute  Messung  derselben  geben,  vielmehr 
setzt  man  sie  der  Stärke  ihrer  Wirkungen  proportional,  wie  die-  ' 
ses  auch  bei  der  Ausmessung  der  AVärme  der  Fall  ist.  Die  ver- 
schiedenen Arten  ihrer  Messung  müssen  sich  sonach  auf  ihre 
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Wirkungen  beziehen,  und  lassen  sich  daher  am  besten  an  diese 
letzteren  anknüpfen, 

1,  Eine  vorzügliche  Wirkung  der  Elektricifät  ist  das 
siehen  und  uibflofnen  leichter  Körper.  Hierauf  beziehen  sich 
die  sämmtlichen  bisher  bekannten  Hlektrometer,  bei  deren  Be- 
schreibung schon  im  vorigen  Artikel  im  Allgemeinen  gezeigt  ist, 
auf  welche  Weise  man  die  absolute  Stärke  der  Elektricität  aus 
dem  Gewichte  der  abgestofsenen  oder  angezogenen  Körper  un- 
mittelbar, oder  aus  der  Gröfse  des  Elongationswinkels  dersel- 
ben mittelbar  findet.  Weil  dieses  aber  in  den  meisten  Fallen 
mit  Rücksicht  auf  die  Entfernung  zu  geschehen  pflegt,  und 
aufserdem  die  Methode  und  die  Gesetze  bei  beiden  Messuncs- 
arten  die  nämlichen  sind,  so  wird  diese  Frage  am  zweckmälsig- 
sten  im  zweiten  Theile  dieser  Untersuchungen  erörtert. 

2,  Hiermit  zusammenhängend  sind  die  mechanitchen  hPir- 
iungen  der  Elektricität , die  sich  durch  das  Zerschlagen , Zer- 
reifsen,  Durchbrechen  und  V^erschieben  der  verschiedenen  Kör- 
per mit  einer  oft  erstaunenswürdigen  Kraft  zeigen.  Die  hier- 
her gehörigen  Erscheinungen  und  die  wenigen  bisher  gemacli- 
ten  Versuche,  die  Gröfse  der  hierzu  erforderlichen  Kraft  zu  be- 
stimmen , werden  unter  dein  Artikel  Flasche  mitgetheilt  wer- 
den. Am  auffallendsten  sind  diejenigen  Erscheinungen , wel- 
che der  Blitz  darbietet*,  ohne  dafs  man  bisher  die  zu  den  Wir- 
kungen erforderliche  Kraft  genau  zu  messen  vermochte , wie 
dieses  aus  den  Bedingungen  derselben  leicht  erklärlich  ist. 

3,  Eine  dritte  Wirkung  der  Elektricität  ist  das  Glühend- 
machen und  Schmelzen  von  Metalldrählen , womit  das  Entzün- 
den Verbrennlicher  Körper  zusammenhängt.  Sofern  hierbei  eine 
JMessung  der  Elektricität  statt  findet,  geschieht  sie  meistens  durch 
die  Länge  und  Dicke  der  geschmolzenen  oder  glühend  gemach- 
ten Stahldrähte, 

4-  Endlich  äufsert  sich  die  Elektricität  auch  als  chemisch 
tvirhende  Potenz , und  zeigt  insbesondere  bei  der  Volta’schen 
Säule  eine  ausnehmende  zerlegende  Kraft.  Eigentliche  Messun- 
gen der  lüerbei  wirksamen  Elektricität  finden  überall  kaum  statt. 


1 Vergl,  Blitz.  Cins  der  auffalleDdaten  Beispiele  habe  ich  so 
eben  in  Poggendorrs  Annalen  bekannt  gemacht. 
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anfser  dlafs  man  die  Stärke  der  gebrauchten  Apparate  nach  der 
derCase  bestimmt,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  durch 
die  Zerlegung  des  Wassers  gebildet  werden.  Die  unter  die  bei- 
den letzteren  Abtheilungen  gehörenden  Erscheinungen  und  die 
Arten  der  Messung,  welche  sich  im  Allgemeinen  nur  auf  eine 
Vergleichung  der  gebrauchten  Apparate  bezieht,  werden  an 
den  geeigneten  Orten  abgehandelt, 

B.  Messung  der  relativen  Wirksamkeit  der 
Elektricität  mit  Rücksicht  auf  den  Abstand 
von  dem  Körper,  auf  welchem  dieselbe  an- 
gehäuft ist. 

Ungleich  ausflihrlicher  und  mehr  wissenschaftlich  ist  diese 
zweite  Frage  von  jeher  behandelt,  weil  sie  nicht  blofs  die  Stärke 
der  ^Virksamkeit  einer  ans  ihrem  Verhalten  erkennbaren  Potenz, 
sondern  zugleich  die  individuelle  Art  ihrer  Existeiiir  und  ihrer 
Verbreitung  im  Raume  zum  Objecte  ihrer  Untersuchung  macht, 
und  hierdurch  Auskunft  über  das  Wesen  derselben  zu  geben  ver- 
spricht. Sie  macht  daher  das  eigentliche  Object  der  Elektro- 
metrie  aus,  und  bedient  sich  als  Werkzeuge  der  im  vorigen  Ar- 
tikel beschriebenen  Elektrometer.  Letztere  sind  blofs  auf  die 
Eigenschaft  ider  Abstofsung  und  Anziehung  der  Körper  durch 
Elektricität  "errründet , und  würden  allgemeine  Mefswerkzeuse 
für  die  Stärke  der  elektrischen  Wirksamkeit  seyn , wenn  die 
Kraft  der  Elektricität  ihrer  anziehenden  und  abstofsenden  Kraft 
ohne  Ausnahme  direct  proportional  wäre.  Dieses  findet  man 
aber  namentlich  bei  der  galvanischen  Elektricität  nicht  bestätigt, 
welche  oft  die  heftigsten  Wirkungen  der  Erhitzung,  chemi- 
schen Zerlegung  und  Flervorrafun}?  des  Magnetismus  mit  einet 
sehr  geringen  Repulsionskraft  verbindet.  Noch  immer  bleibt 
die  Erklärting  dieses  Unterschiedes  zwischen  der  durch  Reibung 
und  der  durch  ßerührung  heterogener  Jletalle  erzeugten  Elek- 
tricität schwierig , indefs  ist  hierüber  an  den  geeigneten  Stellen 
schon  geredet.  Die  Elektrometrie  bezieht  sich  daher  für  jetzt 
noch  meistens  auf  die  Stärke  der  Spannung , welche  die  durch 
Reibung  erzeugte  Elektricität  in  ungleichen  Abständen  zeigt, 
und  man  hat  schon  verschiedene  Versuche  gemacht,  die  hierbei 
obwaltenden  Gesetze  durch  theoretische  Untersuchungen  und 
durch  die  Erfahrung  auszumitteln.  Hierher  gehören  unter  an- 
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dem  die  Bemühungen  von  Aehnüs * , Volta*,  de  Luc*  und 
SrÄTH*;  allein  niemand  hat  diesen  Gegenstand  weiter  geför- 
dert alsPüissoir  durch  seine  theoretisclien Untersuchungen®  und 
Coulomb®,  durch  seine  unvergleichlichen  Versuche,  denen 
Biot^  in  seiner  Darstellung  gefolgt  ist.  Eine  eben  so  gründli- 
che als  vollständige  kritische  Prüfung  der  bisherigen  Versuche 
aber,  das  Gesetz  der  elektrischen  Anziehungen  und  Abstofsun- 
gen aufzufinden,  hat  neuerdings  Eoes  ® geliefert,  sowieKÄMXz® 
eine  geometrische  Untersuchung  des  Gegenstandes , deren  ver- 
dienstliche Arbeiten  ich  bei  meiner  Darstellung  hauptsächlich 
, benutzen  werde.  Zu  mehrerer  Vollständigkeit  des  Ganzen  und 
. einer  leichteren  Uebersicht  schien  es  mir  aber  am  räthlichsten, 
die  Elektrometrie  nach  der  Beschaffenheit  der  gebrauchten  Elek; 
trometer  abzuhandeln , zuvörderst  aber  noch  folgende  theoreti- 
sche Betrachtungen  vorauszuschicken. 

Die  elektrische  Anziehung  und  Abstofsung  wird  nur  unter 
denjenigenJLlmständen  gemessen,  wenn  die  Elektricität  über  ge- 
wisse Körper  verbreitet  ist.  Die  letzteren  sind  entweder  Leiter 
oder  Nichtleiter  derselben,  und  bei  beiden  findet  man  im  Zu- 
stande der  Ruhe  die  Elektricität  auf  ihrer  Oberfläche  haftend, 
woselbst  sie  durch  den  Druck  der  Luft  zurückoelialten  wird. 

O 

Inzwischen  ist  ihr  Verhalten  bei  Nichtleitern  etwas  verschieden, 
insofern  sie  denselben  durch  eigene  Anziehung  weit  stärker  an- 
hängt, als  den  Leitern,  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ergiebt 
sich  aus  dem  Verhalten  luftleerer  gläserner  Röhren , Glocken 
n.  s,  w,,  indem  die  ihnen  durch  Reibung  oder  Mittheilung  gege- 
bene Elektricität  sich  unter  günstigen  Umständen  längere  Zeit 
an  ihnen  erhält , und  ihr  Daseyn  durch  fortgesetztes  Leuchten 
kund  giebt.  Ueberhaupt  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dats  die  Elek- 


1 Tentamen  theor.  eleolr.  et  magn,  p.  38. 

< Sa.  Volta  mcteorol.  Briefe  a.  d.  Ital.  Leipz.  1793.  8. 

8 Nene  Idpcn  über  Meteorologie.  Berl.  n.  Stettin  1787.  I.  306. 

4 Abhandlung  über  Elektrometer.  Hürnb.  1791.  8.  Gren  Joorn. 
IV.  361. 

5 Mdm.  de  r Institut,  annde  1811.  1.  p.  1 IT.  II.  p.  163. 

6 Mdm.  de  1'  Acad.  1787.  p.  430. 

7 Traitd  tl.  224. 

8 Poggendorf»  Annalen  V.  199  n.  281. 

9 Uiuertatio  de  legibus  rcpnlsionum  clectricarum  geometrieU 
I Halue  1823. 
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tricität  gleichfalls  ein«  Aniiehüng  durch  die  KSfper  aller  Art 
folge , welche  Kraft  indefs  durch  die  eigene  Repulsion  ihrer 
Theile  gegen  einander,  und  das  Bestreben  derselben,  sich  mit 
ihrem  Entgegengesetzten  zu  neuti*alisiren , modificirt  wird.  Sie 
ist  ferner  auf  nichtleitenden  Körpern  niclit  frei  beweglich,  kann 
daher  auch,  ohne  Rücksicht  auf  die  Gestalt  derselben,  an  den 
Terschiedenen  Stellen  ungleich  angehäuft  seyn , und  die  Nichts 
leiter  sind  daher  Weniger  geeignet,  das  Verhalten  derselben  im 
Allgemeinen  zu  zeigen.  Noch  kommt  ein  Unterschied  in  Be-» 
trachtung,  ob  nämlich  die  Nichtleiter  flache  Scheiben  sind,  auf 
deren  beiden  Seiten  gleichartige  oder  entgegengesetzte  Elektri-» 
citäten  sich  angehäuft  befinden.  Im  ersteren  Falle  haben  Müde 
freie  Spannung , aber  es  tritt  der  merk\vürdige  Umstand  ein, 
dafs  die  Elektricität  nur  an  der  einen  Seite  weggenommen  wer-^ 
den  darf,  um  auch  an  der  andern  zu  versch^vinde^ , w’elche» 
aus  einer  Neutralisirung  durch  die  entgegengesetzte  erklärlich 
wird , und  sehr  für  den  Dualismus  entscheidet.  Sind  dagegen 
auf  beiden  Seiten  einer  flachen  Scheibe  die  entgegengesetzten 
Elektricitäten  angehäuft,  so  binden  sie  sich  in  ihren  einzelnen 
Elementen  gegenseitig  so  stark,  dafs  sie  keine  bedeutende  Span- 
nung zeigen,  und  sich  daher  zu  Versuchen  über  die  elektri— 
sehen  Repulsionsgesetze  nicht  gut  eignen.  Man  kann  die  Be- 
legungen einer  Glastafel  bei  der  sogenannten  zerlegbaren  Flasche 
vom  Glase  trennen,  beide  durch  Berührung  neutralisiren,  selbst 
die  Glastafel  nach  einander  auf  beiden  Seiten  in  einzelnen  l’unc- 
ten  berühren , dann  die  Flasche  wieder  hersteilen , und  wird  sia 
geladen  finden.  Sind  aber  die  Belegungen  mit  dem  Glase  ver- 
bunden, und  ist  eine  derselben  leitend  mit  der  Erde  in  Verbin- 
düng  gesetzt , so  zeigt  die  andere  insofern  eine  freie  Spannung 
der  Elektricität , als  sie  das  Bestreben  hat , sich  mit  der  entge- 
gengesetzten  zu  neutralisiren , und  kann  also  in  der  Gestalt  der 
bekannten  leidener  Flasche  zur  Untersuchung  der  Gesetze  der 
elektrischen  Anziehung  und  Abstofsung  mit  gehöriger  Vorsicht 
angewandt  werden.  Ob  aber  die  Nähe  der  entgegengesetzten 
elektrischen  äufseren  Belegung,  und  die  Wirkungssphäre  der 
letzteren  auf  die  Vertheilung  der  Elektricität , am  Knopfe  der 
Flasche  einen  störenden  EiniiuEs  ausübe,  dieses  ist,  so  viel  ich 
weils , noch  nicht  genügend  untersucht.  Auf  allen  Fall  aber 
kann  unter  den  verschieden  gestalteten  Nichtleitern  nur  die 
Flasche  oder  ein  geriebener  idioelektrischer  Körper,  als  ettva 
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eine  Glasröhre  oder  Siegel iacksTange , unter  den  erforderlichen 
Bedingungen  und  Vorsichtsiuafsregeln  zu  diesem  Zwecke,  jedoch 
nicht  mit  völliger  Sicherheit,  benutzt  werden. 

Etwas  verschieden  hiervon  ist  das  Verhalten  der  leitenden 
Körper , namentlich  der  Metalle , welche  allein  zu  berücksich- 
tigen hier  vollkommen  genügt.  Es  ist  als  ein  Axiom  in  der 
Elektricitatslehre  eingeführt,  dals  die  Elektricität  sich  nur  auf 
der  Oberfläche  der  Leiter  behnde.  Poissos*  sagt  hierüber, 
CüULOUB  habe  durch  directe  Versuche  bewiesen,  dafs  kein 
Atom  der  Elektricität  im  Innern  der  Leiter  bleibe , aufser  etwa 
der  natürliche  Sättigungszustand  derselben.  Dieser  Satz  in  ab— 
solim^  Strenge  Und  Allgemeinheit  genommen  würde  im  offen- 
barsten ^Viderspruche  mit  den  erwiesensten  Thatsachen  stehen. 
Wenn  der  Blitz  dicke  Metalldrähte  schmelzt,  Bäume  in  Split- 
ter zerspaltet,  die  Reizbarkeit  der  Nerven  zerstört  und  die 
Frucht  in  der  Mutter  tödtet*,  ohne  die  letztere  zu  beschädigen, 
so  ist  es  Wohl  unmöglich,  sich  vorzustellen,  dafs  dieses  alles 
durch  eine  blofse  Verbreitung  der  Elektricität  auf  der  Oberflä- 
che geschehe.  Inzwischen  liegt  dieses  nicht  in  Coülomb’s  Be- 
hauptung. Man  mufs  nämlich  wohl  unterscheiden,  ob  die  Elek- 
tricität einen  Leiter  frei  durchUr  'ömt , oder  auf  einem  isolirten 
sich  verbreitet.  Wenn  dieselbe  einen  vollkommenen  Leiter 
frei  durchströmt , insbesondere  wenn  bei  einer  Flasche  die  posi- 
tive sich  mit  der  negativen  zur  Neutralisation  verbindet,  so  ist 
wold  keinem  Zweifel  unterworfen  , dafs  sie  in  der  Masse  der 
Leiter  fortströmt,  womit  auch  Davtc’s  Versuche  und  viele  Er- 
scheinungen des  Elektromagnetismus  übereinstimmen  *.  Hängt 
man  über  den  leitenden  Draht , welcher  die  beiden  Belegungen 
einer  Flasche  verbindet,  einen  Faden  mit  einem  Korkkügelchen 
an  jedem  Ende  so,  dafs  beide  sich  berühren,  so  werden  sie  beim 
Entladen  der  Flasche  gar  nicht,  oder  nur  dann  unmerklich  aus 
einander  fliegen,  wenn  die  Annäherung  zum  anderen  l’ole  der 
Flasche  langsam  geschieht.  Die  kräftigste  Elektricität  äufsert 
^Iso  beim  Durchströmen  des  vollkommenen  Leiters  auf  der  Ober- 
fläche desselben  keine  merkliche  Spannung. 

Ganz  etwas  anderes  ist  es  aber , wenn  einem  Leiter  freie 


1 a.  a.  0.  I.  p.  S. 

i Vcrgl.  Blitz;  Elektricität,  mtdieinitche. 

3 Vcr^jl.  Elektromagnetismus  II.  und  Theorie  a.  E. 
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Clektricität  mitgetheilt  Ist.  Abstrahiren  wir  hiprbei  vorläufig  von 
der  Form  der  Körper  und  ihrem  Einflüsse  auf  die  Vertheilung 
der  Elektricität  auf  denselben*,  so  folgt  aus  dem  Bestreben  der 
Elcktricitat  nach  Neutralisation  mit  ihrem  Entjiesengesetzten, 
welches  sie  im  Innern  der  Körper  nicht  findet,  desgleichen  ans 
der  Repulsion  ihrer  einzelnen  Theile  gegen  einander,  dafs  sie 
sich  auf  der  Oberfläche  anhäufen  muTs , und  von  hieraus  zer- 
streuen würde,  wenn  die  Nichtleitung  der  Luft  dieses  nicht  hin- 
dert^ Beobachtet  man  iin  Finstern  das  Ausströmen  der  Licht- 
büscnel,  welche  von  einer  Spitze  ausgehend  sich  kegelförmig 
mit  abnehmend  schwächerem  Lichte  ausbreiten , so  giebt  diese 
Erscheinung  gleichsam  ein  Bild  des  Bestrebens  der  Elektricität, 
sich  vom  Leiter  aus  zu  Zerstreuen,  und  zwar  so,  dafs  ihre  Dich- 
tigkeit hierbei  den  Quadraten  des  Abstandes  Vom  Leiter , auf 
dessen  Oberfläche  sie  aufgehäült  ist,  umgekehrt  proportional 
abnimmt.  Wäre  dieser  letztere  Satz  dnreh  Theorie  und  Erfah- 
rung hinlänglich  begründet,  und  dürften  wir  annelimen,  dafs 
die  nach  Ausgleichung  strebende,  auf  der  Obeidläche  eines  iso- 
lirten  Leiters  ausgebreitete  Elektricität  gleichfalls  an  Dichtigkeit 
und  somit  auch  an  Wirksamkeit  den  Quadraten  der  Entfernung 
proportional  abnähme,  so  hätte  die  Elektrometrie  eine  feste  Ba- 
sis, worauf  sie  fufsen  könnte,  indem  dann  die  Elektricität  nur 
in  einer  einzigen  Entfernung  gemessen  werden  dürfte  , um  die 
Stärke  derselben  in  jedem  Abstande  von  ihrem  eigentlichen  Sitze 
zu  bestimmen,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  auf  die 
durch  mannigfaltige  Umstände  bedingte  stete  Ausströmung  ge- 
hörige Rücksicht  zu  nehmen  wäre.  Deswegen  ist  es  bisher  das 
hauptsächliche  Streben  der  Elektrometrie  gewesen , dieses  Ge- 
setz mit  genügender  Zuverlässigkeit  zu  begründen. 

Pfaff*  hat  gezeigt,  dafs  der  Inbegrill'der  gesammten  elek- 
trischen Erscheinungen  nur  dann  mit  innerer  Consequenz  er- 
klärt werden  kann  , wenn  man  die  Elektricität  für  ein  gewisses 
materielles,  ätherartiges  Wesen  hält,  dessen  einzelne  Theile 
Repulsion  gegen  einander  ausüben.  Dieser  Ansicht  huldigen  ge- 
genwärtig alle  diejenigen  Physiker',  welche  sich  bei  der  Erfor- 
schung der  Elektricität  nicht  mit  der  Kenntnifs  der  allgemeinst 
bekannten  Erscheinungen  und  der  hierauf  oberflächlich  gebaue- 


1 Hierüber  S.  Eltktricität;  Miltheilung  derselben- 

2 S.  Klektrieität. 
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ten  Erklärangen  begnügen,  sonclem  die  angegebenen  gehaltvol- 
len Abhandlungen  von  Coulomb,  Poissox  und  Biot  gründlich 
stuclirt  haben.  Legen  wir  aber  diesen  Satz  zum  Grunde , und 
beriick-sichtigen  dann  ferner,  dafs  die  Elektricität  durch  Amit- 
hung  auf  der  Oberfläche  festgehalten  wird , indem  sie  sich  mit 
dem  entgegengesetzten  zu  sättigen  sucht  und  zugleich  der  Re- 
pulsion ihrer  Theile  unterliegt,  so  folgt  hieraus  von  selbst,  dafi 
die  Elektricität  den  isolirten  Leiter  nach  Art  einer  Atmosphäre 
umgiebt,  deren  Dichtigkeit  eben  wie  bei  der  Atmosphära-nnse- 
Jer  Erde  (die  Abnahme  der  Temperatur  bei  der  letzteren  nicht 
berücksichtigt)  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung 
abnimmt. 

Poissos*  geht  Von  der  von  ihm  als  ausgemacht  angenom- 
menen Prämisse  aus,  dafs  die  Repulsionskraft  der  Elektricität  im 
quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernungen  abnimmt,  gründet 
hierauf  die  Gesetze  der  Verbreitung  der  Elektricität  über  die 
Oberflächen  der  Körper  von  den  verschiedensten  Formen,  und 
die  Uebereinstimmung  der  durch  seine  Analyse  erhaltenen  Re- 
sultate  mit  denen,  welche  Coulomb  auf  dem  Wege  der  Erfah- 
rung fandj  läfst  nicht  Wohl  einen  Zweifel  an  derGültigkeit  die- 
ses Gesetzes  zu.  Aufserdem  folgert  derselbe,  und  noch  be- 
stimmter Eoes*  aus  den  allgemeinen  Anziehungsgesetzen,  an- 
gewandt auf  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Elektricität,  die 
Nothwendigkeit  dieses  Gesetzes.  Befindet  sich  nämlich  ein  lei- 
* tender  Körper  in  trockner  Luft , und  wird  ihm  Elektricität  mit- 
getheilt,  so  Wird  diese  Vermöge  ihrer  Repulsionskraft,  und  in- 
dem der  leitende  Körper  ihrer  Bewegung  kein  Hindemifs  ent- 
gegensetzt, sich  über  die  Oberfläche  Verbreiten,  und  daselbst 
durch  die  Luft  zurückgehalten  werden.  Es  folgt  dann  sowolJ 
• aus  theoretischen  Gründen,  als  auch  aus  Coulomd’s  directen 
Erfahrungen*,  dafs  unter  diesen  Bedingungen  im  Innern  der 
Körper  aufser  dem  natürlichen  Stillungszustande  keine  Elektri- 
' cität  zurückbleibt,  dafs  vielmehr  die  freie  sich  in  einer  dünnen 
Schicht  über  die  Oberfläche  verbreitet,  ^veIche  nicht  merklich 
in  das  Innere  eindringt,  und  deren  Dichtigkeit  durch  die  Gc- 
''  stalt  des  Körpers  bedingt  wird.  Damit  aber  ein  elektrisirter  Kbr- 

1 a.  t.  0.  I.  p.  1 n.  4. 

2 roggendorf  Ami.  V.  202. 

1 Vergl.  EhhtricitHt  |i.  270. 
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per  seinen  elektrischen  Zustand  bleibend  und  unverändert  bei- 
behält (die  nothweudige  Bedingung  djpr  allmäligen  Zerstreuung 
durch  die  nur  unvollkommen  isolirende  Luft  nicht  gerechnet), 
mufs  nicht  blofs  das  Gleichgewicht  der  die  Oberfläche  bedek- 
kenden  Schichte  beständig  bleiben , sondern  sie  darf  auch  we- 
der Anziehung  noch  Abstofsung  auf  irgend  einen  willkiihrlichen 
Punct  im  Innern  des  Körpers  ausüben.  Wäre  dieses  nicht  der 
Fall , so  würde  die  auf  der  Oberfläche  befindliche  Elektricität  ' 
einen  Theil  der  im  Innern  enthaltenen  zerlegen , und  dadurch 
ihren  vorigen  Zustand  verändern.  Die  Resultirende  der  Wir- 
kungen aller  Theile  der  Elektricität  also , welche  die  äufsera  . 
Lage  bilden , gegen  irgend  einen  willkührlichen  Punct  im  In- 
nern des  Körpers  ist  daher  TZ  0,  und  dieses  erstreckt  sich  nicht 
blofs  auf  den  Mittelpuhct  der  Körper,  sondern  auf  seinen  gan- 
zen Inhalt  bis  an  die  Grenze  seiner  äufsern  Oberfläche , wo  sich 
die  Lage  der  freien  Elektricität  befindet. 

Denkt  man  sich  gröfserer  Einfachheit  wegen  eine  KugeD,pj^ 
deren  Mittelpnnct  D seyn  möge , und  auf  deren  Oberfläche  die  14fi. 
freie  Elektricität  Vermöge  der  Gestalt  dieses  Körpers  überall 
gleichmälsig  Vertheilt  ist,  an  irgend  einem  Puncte  C im  Innern 
derselben  aber  zwei  zur  Neutralität  verbundene  Theilchen  der 
Elektricität,  so  werden  die  auf  der  Oberfläche  Verbreiteten  Theil- 
chen anziehend  auf  das  ungleichnamige  und  zurückstofsend  auf 
das  gleichnamige  Theilchen  in  C wirken.  Es  wird  also  bei  C 
nur  in  dem  Falle  keine  Verlheilung,  und  somit  auch  keine  Ver- 
änderung des  elektrischen  Zustandes  im  Innern  des  Körpers,  und 
auf  seiner  Oberfläche  nur  unter  der  oben  angegebenen  Bedin- 
gung statt  finden , nämlich  wenn  die  Resultirende  aller  Anzie- 
hungen und  Abstofsnngen  = 0 ist;  d.  h.  wenn  die  Linien  A b 
und  aB  unendlich  nalie  zusainmenliegend  durch  den  Punct  C 
gezogen  werden , so  mufs  die  Anziehung  oder  Abstofsung  des 
Linienelementes  A a gleich  derjenigen  von  B b seyn  , oder  aber 
die  Anziehungs  - und  Abstofsungskräfte  müssen  in  beliebigen 
Entferniuigen  so  wirken , dafs  sie  sich  von  der  Oberfläche  einer 


1 Eczir  a.  >.  O.  besieht  sich  anf  Nbwtoi«  Princ.  I.  p.  357.  cd. 
noT.  Glasquae  182^.  (oder  Lib.  I.  Scct.  XII.  prop.  LXX.  th.  XXX. 
T.  I.  p.  267.  cd.  Tcssaiiek)  und  Poissoa  Tialle  de  Mec.  II.  20.  wo 
ein  übnSicher  Beweis  über  die  ansiehcudcn  Kral'te  vorkommt,  Ycr;;!. 
O,  G.  Schmidt  llandb.  d.  Nalurl.  Gieft.  ISIS.  f.  p.  423. 

HI.  Bd.  X X 
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Kugel  aus  bei  Puncten  innerhalb  derselben  wechselseitig  auf- 
heben.  Diese  Bedingung  findet  aber  nach  den  hierüber  durch 
Newton,  Poisson  u.  a.  geführten  Beweisen  nur  dann  statt, 
wenn  die  Anziehungs  - und  Abstofsungskräfte  dem  Quadrate  der 
Entfernung  umgekehrt  proportional  wirken  , man  mag  in  spe— 
cieller  Beziehung  auf  die  Elektricität  die  Lage  derselben  auf  der 
Oberfläche  der  Kugel  als  verschwindend  dünn  oder  Von  mefs- 
barer  Dicke  annehmen.  Ist  der  Exponent  jenes  Verhältnisses 
kleiner  als  2,  so  übt  das  entferntere  Element  Bb  eine  grüfsere 
Kraft  auf  C aus , als  das  nähere  A a ; ist  er  dagegen  grbfser  als 
2,  so  wirkt  A a stärker  auf  C als  B b,  und  in  beiden  Fällen  wird 
die  Elektricität  in  jenem  Pnncte  zerlegt,  und  das  vorher  be- 
standene Gleichgewicht  aufgehoben.  Dafs  übrigens  dasjenige, 
was  hierfür  den  Punct  C bestimmt  ist,  für  alle  um  den  Mittel- 
punct  D liegende  Puncte  statt  finde , versteht  sich  von  selbst^ 
und  bedarf  kaum  einer  Erwähnung. 

Man  darf  somit  den  Satz , dafs  die  freien  , auf  der  Ober- 
fläche leitender  Körper  angehäuften,  Elektricitäten  Abstofsung 
und  Anziehung  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  des 
Abstandes  ausüben,  als  theoretisch  begründet  ansehen.  Die 
Physiker  konnten  sich  indefs  hiermit  nicht  begnügen , sondern 
mufsten  dieses  Gesetz  auch  durch  Versuche  prüfen , und  -dieses 
ist  wirklich  Von  vielen  auf  verschiedene  Weise  geschehen,  wozu 
im  Allgemeinen  die  im  vorigen  Artikel  beschriebenen  Elektro- 
meter dienten.  Dabei  wurde  im  Allgemeinen  vorausgesetzt, 
dafs  die  Abstofsungen  und  Anziehungen  einander  gleicli  sind, 
V welches  auch  durch  Versuche  bestätigt  wurde,  ln  gröfserer 
Vollständigkeit  ist  indefs  das  Gesetz  nur  vermittelst  der  Absto- 
lsungen geprüft,  weil 'bei  den  Anziehungen  die  angezogeneu 
Körperchen  leicht  etwas  Elektricität  im  Wirkungskreise  der  ge- 
näherten elektrisirten  Köiper  annehmen,  und  dadurch  unricÜ- 
dge  Resultate  veranlassen  können.  ^ 

1.  Messungen  vermittelst  der  Drehwaage. 

Die  durch  Coulomb  erfundene  und  viel  gebrauchte  Dreh- 
waage ist  oben*  beschrieben.  Die  Anwendung  derselben  zu 
elektrometrischen  Versuchen  ist  mit  sehr  grofsen  Schwierigkei- 
ten v.erbunden , weil  sie  ein  aulserordentlich  feines  Werkzeug 

1 S.  Tli.  II.  P.  -591.  Vergl.  Grea  N.  J.  IB,  50. 
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ist,  und  die  Anziehungen  der  Glaswand,  welche  leicht  etwas 
Elektricität  erhält,  auf  den  beweglichen  Arm  eine  grofse  Störung 
herbeifiihrt.  £s  ist  daher. Torziiglich  nur  Coulomb  gelungen, 
richtige  Resultate  damit  zu  erhalten , weil  er  sie  als  seine  Erfin- 
dung sehr  hoch  schätzte , und  sie  mit  grofser  Sorgfalt  und  aus- 
nehmender Gesclxicklichkeit  zu  behandeln  wufste.  Soll  sie  zu 
elektrischen  Versuchen  gebraucht  werden*,  so  besteht  derWaa-p. 
gebalken  ans  einer  feinen  Stange  Gummilack  b b' , dessen  ho- 
rizontale  Richtung  durch  eine  in  der  Mitte  eingesteckte,  Uiit 
dem  Knopfe  herabwärtshängende , Stecknadel  erreicht*  wird.  ' 
Am  einen  Ende  befindet  sich  die  Kugel  b'  von  Hollundermark 
oder  dem  Marke  der  Sonnenblume,  welche  auch  vergoldet  seyn 
kann , und  welche  man  vermittelst  des  beweglichen  Knopfes  s 
auf  o der  Theilung  auf  dem  unteren  papiernen  Kreise  stellt. 
Eine  andere  gleiche  Kugel  a'  wird  an  dem  Stäbchen  von  Gum- 
milack a d'  durch  die  gläserne  Deckplatte  des  unteren  grdCseren 
Cylinders  herabgelassen , und  ist  gleichfalls  auf  das  o der  Thei- 
Inng  gerichtet,  so  dafs  also  die  erstere  Kugel  b'  um  die  Summe 
der  Halbmesser  beider  Kugeln  davon  weggerückt  wird.  Die 
feinen  Stangen  von  Gummilack  erhält  man  leicht,  wenn  man 
diese  Substanz  an  der  Flamme  einer  Kerze  erweicht,  und  nach 
Art  des  Glases  in  Fäden' von  der  erforderlichen  Länge  und  Dicke 
auszieht.  An  ein  solches  Stängelchen  wird  dann  ferner  ein  klei- 
nes metallenes  Kntipfchen , etwa  das  einer  Stecknadel  befestigt, 
diesem  Ellektricität  durch  Beriilnung  einer  geriebenen  Glas  - oder 
Siegellackstange,  oder  eines  elektrisirten  Conductors  mitgetheilt, 
und  dem  Kügelchen  a'  zugeführt , indem  man  jenes  mit  diesem 
durch  eine  seitwärts  befindliche  geeignete  Oeifnung  in  Berüh- 
rung bringt  und  sogleich  zurückzieht. 

Bei  Coulomd’s  Versuchen  hing  der  feine  Waagebalken  an 
einem  sehr  dünnen  Silberfaden  von  28  Z.  Länge , und  so  zart, 
dafs  1 Fols  davon  nicht  mehr  als  Gran  wog.  Der  Radius 
des  durch  den  Hebelarm  beschriebenen  Kreises  betrug  4 Z., 
wonach  also  ^ eine  auf  das  Ende  des  Waagebalkens  perpendicu- 
lär  wirkende  Krait  von  Gran  erfordert  wurde , um  deh- 

selben  .durch  einen  ganzen  Kreis  herumzudrehen.  Weil  aber 
die  Elasticität  eines  Drahtes  bei  einer  Windung  um  seine  Län- 


1 Biet  Tnüti.  II.  m ff. 

3 Vergl.  Drthwaage  Th.  II.  596.  S*.  u.  Klasticität  p.  194.  IT. 
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gennxe  dem  Drehnngswinkel  proportional  ist,  so  erforderte  die 
Drehung  von  einem  Grade  nur  ein  Gewicht  Von  -rvVrtnr  Gran. 
Indefs  zerrils  dieser  Draht  durch  die  geringste  Erschütterung, 
und  Coulomb  bediente  sich  daher  mehr  eines  Drahtes  von  dop- 
pelt so  starkem  Durchmesser,  dessen  Elasticität  also  16  mal 
gröfser  war.  Es  ist  ferner  ratlilich,  den  Draht  einige  Tage  vot 
dem  Versuche  durch  ein  Gewicht  gespannt  zu  halten,  welches 
der  Hälfte  seiner  absoluten  Tragkraft  gleich  ist,  auch  die  Um- 
drehung nicht  über  300  Grade  zu  treiben , damit  er  sich  nicht 
t windet,  und  losgelassen  auf  seinen  vorigen  Stand  zurückkommt. 

Coulomb  verfeinerte  dieses  Werkzeug  noch  mehr,  um  ein 
blofses  Elektroskop  für  die  geringsten  Spuren  von  Elektricitat 
zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  er  statt  des  Metalldrah- 
tes einen  Coconfaden , 4 Z.  lang,  mit  einem  zarten  Waagebal- 
ken von  1 Z.  Länge,  an  dessen  Ende  ein  kleines  Scheibchen 
Rauschgold  befestigt  war,  so  dafs  das  Gewicht  des  Ganzen  nicht 
mehr  als  0j25  Gran  ausmachte.  Die  Drehung  durch  einen  gan- 
zen Kreis  betrug  hierbei  nur  den  60,000sten  Theil  eines  Gra- 
nes. Durch  die  äufsere  Wand  des  gläsernen  Gehäuses  wird  ein 
von  Gummilack  umgebener  Kupferdraht  gesteckt,  weicher  an 
einem  Ende  ein  vergoldetes  Kügelchen  von  Hollundermark  trägt, 
am  andern  ein  metallenes  Knüpfchen.  Die  Axe  des  Drahtes  be- 
findet sich  in  0*  der  Theilung  des  Kreises , der  Coconfaden  aber 
wird  vermittelst  seiner  oberen  Befestigung  leise  gedrehet,  bis 
I das  Scheibchen  Rauschgold  das  vergoldete  Kügelchen  gerade 
berührt , und  es  wird  znrückgestofsen , wenn  man  dem  metalle- 
nen Knbpfchen  am  Kupferdrahte  von  Aufsen . einen  auch  noch 
80  wenig  elektrisitten  Körper  nähert.  Das  Werkzeug  gehört 
^ also  ganz  eigentlich  unter  die  Mikroelektrometer, 

Um  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  Coulomb  das  seitdem 
auf  seine  Autorität  angenommene  Gesetz  aus  seinen  Versuchen 
folgerte,  beschreibt  Biot  einen  derselben.  Als  nämlich  der 
Apparat  auf  die  angegebene  Weise  vorgerichtet  und  der  Kugel 
a'  Elektricität  mitgetheilt  war,  wurde'  die  Kugel  b'  um  einen 
Winkel  von  36°  zurückgestofsen.  Coulomb  drehete  darauf  den 
Draht  dieser  Abstofsung  entgegen,  bis  der  Winkel  nur  noch 
18*  betrug , wobei  der  Zeiger  bei  s eine  Umdrehung  von  126° 
zeigte.  Nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  fuhr  er  fort  rück- 
wärts zu  drehen , bis  b'  auf  8*>5  zeigte,  wozu  eine  Umdrehung 
durch  ,ö(j7°  erfordert  wurde.  Durch  vorläufige  Versuche  hatte 
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sich  Coulomb  überzeugt , dafs  eine  Abstofsung  vctn  30”  an  die- 
sem trocknen  Tage  innerhalb  3 Minuten  nur  um  1®  vermindert 
wurde,  und  da  der  Versuch  nur  zwei  ülinuten  dauerte,  so  kann  ^ 
der  Verlust  als  verschwindend  betrachtet  Werden.  Ist  hiernach 
abd  der  durch  die  Kugel  am  Ende  des  Hebelarmes  beschriebene 
Kreis,  c der  Mittelpunct  desselben,  und  ab  der  bei  der  ersten 
Zurückstofsung  gemessene  Bogen  von  36® , so  bezeichnet  die- 
ser die  Stärke  der  Repulsion  auf  diese  Entfernung,  Als  für  die 
zweite  Entfernung  der  Zeiger  um  126®  rückwärts  gedrehet 
wurde  , die  Kugel  sich  aber  in  b' , einem  Abstande  von  18®  er- 
hielt, so  gehörte  die  Elasticität  des  Drahtes  einer  Abstofsungs- 
kraft  von  126“+  18®=  144“  bei  dieser  Entfernung  zu.  End- 
lich wurde  der  Draht  um  567°  gedrehet,  und  als  die  Kugel  bei 
8® ,5  zum  Stillstände  kam , so  gehörte  dieser  Entfernung  eine 
Elasticität  von  567*  + 8",5  = 575®,5  zu.  Indem  aber  nach 
dem,  was  oben  unter  Elasticität*  gezeigt  ist,  der  Widerstand 
gedreheter  Drähte  dem  Drehungswinkel  proportional  ist,  so  ver- 
halten sich,  wenn  die  letzte  Gröfse  in  576*  verwandelt  wird, 
die  Abstandswnkel  wie  1 : 1-  : 4 Drehungswinkel  aber  wie 
1 : 4 : 16  d,  h.  die  letzteren  umgekelirt  wie  die  Quadrate  der  er- 
Steren.  Hieraus  folgt  also  das  Gesetz,  dajs  die  elektrischen 
Repulsionen  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  pro- 
porliaaal  sind. 

Hierbei  sind  indefs  die  Bogen  statt  der  Chorden  zum  Mes- 
sen der  Entfernungen  genommen  , auch  ist  vorausgesetzt , dafs 
die  Richtung  der  abstofsenden  Kraft  stets  perpendiculär  auf  die 
Eugel  am  Hebelarme  gewesen  sey,  welches  nicht  in  ganzer 
Strenge  richtig  ist.  Biot  * hat  daher  gezeigt,  wie  die  Versu- 
che mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  genau  berechnet  wer- 
den können.  Es  ist  zuvörderst  als  erwiesen  anzusehen , dafs 
bei  einer  massiven  oder  hohlen  Kugel , deren  einzelne  Theil- 
chen  mit  einer  im  quadratischen  Verhältnisse  des  Abstandes  ab- 
nehmenden Abstolsungs  - oder  Anziehungskraft  versehen  sind, 
die  Gesammtkraft  derselben  in  ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  an- 
genommen weiden  kann  Ist  die  letztere  daher  in  der  Ent- 


1 Th.  in.  194. 

2 8.  8.  O,  p.  229. 
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femung  1 gleich  F ; so  ist  sie  in  der  Entfernung  D wenn 

Kig. 

149. bei  einer  Winkelbewegung  der  Abstand  nach  der  Chorde  ab 
gemessen  wird.  Zerlegt  man  diese  in  zwei  andere,  die  eine 
nach  der  Richtung  der  Nadel  cb,  die  andere  lothrecht  auf  die- 
selbe bt,  so  ist  die  letztere  es  allein,  welche  die  Drehung  be- 
wirkt. Die  abstofsende  Kraft  muTs  also  nach  statischen  Gesez- 
zen  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  abt  multiplicirt  werden,  und 
da  letzterer  das  Complement  von  c b a , also  = 90“  — c b a ist, 
so  wird  für  das  gleichschenkliche  Dreieck  a o b , wenn  man  den 

Winkel  bei  c durch  a bezeichnet,  die  Abstofsungskraft  = — 


Cos.  4 Ks  kann  indefs  auch  die  Entfernung  D als  Function 
dieses  Winkels  ausgedrückt  werden.  Fallet  man  nämlich  von 
c aus  das  Perpendikel  cp,  so  ist  ap  = bp  = Sin.  ^ a also  für 
den  Radius  cb  = ristD  = 2r  Sin,  4 a wonach  man  für  die  ab- 
stoCsende  Kraft  den  geometrischen  Ausdruck 

F.  Cos.  4 a 

4r^  Sin,  *4® 

erhalt.  Ist  dann  A der  durch  den  Zeigerbei  s gemessene  Dre- 
hungsbogen des  Drahtes,  woran  der  Waagebalken  hängt,  und 
dessen  Elasticität  mit  der  Repulsion  ins  Gleichgewicht  kommt, 
giebt  man  ferner  diesem  Bogen  für  den  nämlichen  Apparat  einen 
beständigen  Coefhcieuten  n , so  ist 

F,  Cos.  4 a ■ 

4r^  Sin.^4a  ” 


woraus  -r — r = A Sin.  4 a Tang.  4 a 
4nr*  * ° * 

wird , und  da  das  erste  Glied  dieser  Gleichung  eine  flir  alle  Ver- 
suche beständige  Grülse  ist,  so  müssen  sie  unter  der  V^orans- 
setzung  ^ der  Richtigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  für  das  letzte 
eine  gleiche  Gröfse  geben.  Man  erhält  aber  aus  der  Berechnung 
der  Coulomb’schen  Versuche  nach  dieser  Formel 


Versuche 

1 “ 1 

1 A.  1 

1 A.  Sin.  4 a Tang.  4 a 

Ister  Vers, 

36* 

36* 

3,614 

2ter  Vers. 

18 

144 

3,568 

3ter  Vers. 

83 

575,5 

3,169 

angenommen  | 

1 9 

576 

3,557 

Blofs  bei  dem  3ten  Versuche  zeigt  sich  eine  Abweichung,  wel- 
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che  zwar  als  Beobachtungsfehler  gelten  kSnnte , in  lefs  lälst  sich 
auch  annehmen , dafs  die  geringere  GrÖfse  des  Abstofsungswin- 
kel.s  aus  der  Natur  der  Sache  folge.  Kommen  nämILch  zwei  Ku- 
geln mit  einer  sie  umgebenden  elektrischen  Atmosphäre  einan- 
der sehr  nahe,  so  stofsen  sich  die  letzteren  ab,  und  es  liegt  das 
Centrum  der  abstofsenden  Kraft  der  Kugeln  nicht  mehr  im  Mit- 
telpnncte  der  letzteren , sondern  in  einer  mit  ihrer  Nähe  wach- 
senden Entfernung  von  demselben , wodurch  also  der  Absto- 
Isimgswinkel  vermindert  werden  mufs.  IVIan  sieht  zugleich  aus 
dieser  Berechnung , dals  in  denjenigen  Fällen  , worin  der  Ab- 
stofsungswinkel  nicht  über  36®  beträgt , man  Sehr  gut  die  Bogen 
statt  ihrer  Chorden  nehmen  kann , um  durch  eine  leichtere  Be- 
rechnung solche  Werthe  zu  erhalten,  welche  sich  nur  unmerk- 
lich von  der  Walrrheit  entfernen. 

Coulomb  hat  auch  Versuche  angestellt,  um  das  Gesetz  der 
Anziehung  ungleichartig  elektrisirter  Körper  zu  finden*.  Sie 
sind  aber  ungleich  schwieriger  und  unsicherer  als  die  eben  be- 
scbriebenen,  und  es  genügt  daher  nur  im  Allgemeinen  zu  be- 
merken, dafs  sich  auch  durch  diese  das  aufgestellte  Gesetz  der 
Anziehung  im  umgekehrten  quadratischen  Verliältnisse  der  Ent- 
fernung bestätigt  zeigte.  Wird  nämlich  die  am  Hebelarme  detp.^ 
Drehwaage  befestigte  Kugel  b , wenn  sie  entweder  im  nedtra-  lä) 
len  Zustande  oder  mit  entgegengesetzter  Elektricität  gesättigt  ist, 
durch  die  feste  Kugel  a angeaogen  , so  müssen  nach  entstande- 
ner Bewegung  beide  zur  Berührung  kommen,  wenn  die  Anzie- 
hung dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt  proportional  ist, 
und  hierdurch  wird  der  elektrische  Zustand  beider  verändert. 

Um  dieses  zu  hindern,  muls  ein  seidener  Faden  lothrecht  im  Ge- 
häuse der  Drehwaage  so  herabgeführt  werden,  dafs  der  eine  Arm 
des  Waagebalkens  in  seiner  Bewegung  dadurch  aufgehalten  wird, 
so  dafs  die  Kugel  nur  etwa  bis  nach  b'  gelangen  kann,  und  dann 
mufs  man  den  Draht  so  stark  rückwärts  drehen  , bis  seine  Ela- 
sticität  mit  der  Anziehung  der  Kugeln  ins  Gleichgewicht  kommt. 
Weil  aber  hiernach  beiden  Kugeln  Elektricität  mitgetheilt  wer- 
den mufs,  deren  Stärke  nicht  st)  genau  bestimmbar  ist,  oder 
die  neutrale  Kugel  im  Wirkungskreise  leicht  etwas  Elektricität 
annimmt,  überhaupt  die  Anstellung  des  Versuches  leicht  etwas 
mehr  Zeit  erfordert,  so  ist  auf  diesem  Wege_ nicht  leicht  völlige 

1 Biot  Traitä  u!  2SS. 
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Genauigkeit  zu  erhalten , und  sind  solche  daher  nicht  ohne  die 
gröfste  Vorsicht  anzustellen. 

Endlich  bestätigte  Codlomd  das  anfgefundene  Gesets  noch 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  nicht  eben  schwer 
anzustellcn  und  in  mancher  Hinsicht  sehr  interessant  sind,  eben 
daher  also  eine  Erwähnung  verdienen  Er  bediente  sich  hierzu 
einer  Drehwaage,  deren  ^lebelann  aus  Gummilack  15  bis  16 
Lin.  lang  bestand.  An  dem  einen  Ende  war  ein  kleines  Scheib- 
chen Goldpapier  befestigt , er  selbst  aber  an  einem  Coconfaden 
von  7 his  8 Z.  Länge  aufgehangen , dessen  anderes  Ende  zu 
vollständigerer  Isolirung  an  einem  Stäbchen  Gummilack  befestigt 
war.  Die  Beweglichkeit  eines  solchen  Apparates  ist  so  leicht, 
dafs  ein  Hundertzwanzig  Tausendstel  eines  Grans  den  Waage- 
balken durch  einen  ganzen  Kreis  umzudrehen  vermag.  Es  muls 
indefs  der  Waagebalken  einige  Tage  an  dem  Faden  ruhig  hän- 
gen, damit  letzterer  sich  vollkommen  aufdrehet,  und  die  Schwin- 
gungen nachher  bloCs  durch  die  Anziehung  einer  vor  demsel- 
ben befindlichen  Kugel  bedingt  werden.  Vor  dem  Scheibchen 
Goldpapier  stellte  Coulomb  nämlich  eine  grofse  hölzerne , mit 
Zinnfolie  überzogene  Kugel  von  einem  Fufs  im  Durchmesser, 
welche  von  drei  dünnen  Säulen  Gummilack  isolirt  getragen 
wutrde , und  vermittelst  eines  Schiebers  in  einer  Nute  auf  abge- 
messene Entfernungen  dem  Scheibchen  genähert  oder  weiter 
davon  entfernt  werden  konnte.  Nachdem  der  Apparat  auf  diese 
Weise  vorgerichtet  war,  wurden  dem  Scheibchen  und  der  Ku- 
gel entgegengesetzte  Elektricitäten  mitgetheilt , der  Abstand  ih- 
rer Mittelpuncte  genau  gemessen,  luid  der  Waagebalken  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  dieser  Mittelpuncte  in  Schwingungen 
durch  kleine  Bogen  versetzt,  die  Zeitdauer  einer  bestimmten 
Menge  derselben  nach  einer  genauen  Secundenuhr  bestimmt,  und 
hieraus  die  Stärke  der  Anziehung  berechnet.  Es  gehörten  hier- 
zuch  folgende  Grölsen  zu  einander : 

Abstand  der  Centra : Zeitdauer  von  15  Schwingungen. 

9 Zolle  . . . . » s t . < 20  Secunden. 

18  ■ . ....4...  41 

24  — “ 00  — — - ^ 

Zur  Berechnung  dieser  Resultate  darf  man  eben  so  wie  oben'die 


1 Biot  Traitä  U.  256.  iF. 
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anziehende  Kraft  zwilchen  dem  Scheibchen  Goldpapier  und  der 
Kugel  für  die  verschiedenen  Entfernungen  ihrer  Mittelpuncte 
F , . 

durch  g^ausdrücken , insofern  sich  annehmen  läfst,  dafs  die 


Gesammtkraft  der  elektrischen  Wirkung  beider  in  ihrem  Centro 
vereinigt  gedacht  werden  kann , und  das  Scheibchen  wegen  der 
Grtifse  der  Kugel  und  der  Kleinheit  der  Schwingungsbogen  wäh-> 
rend  der  Dauer  einer  einzelnen  Schwingung  seine  Entfernung 
von  derselben  nicht  merklich  änderte.  Werden  dann  die  Schwin-. 
gungen  mit  denen  eines  durch  die  Anziehung  der  Erde  schwin.^ 
genden  Pendels  verglichen,  für  welches  bei  einet  Lange 
und  die  Schwere  = g die  Schwingungszeit 

F 

ist , so  wird  durch  Substitution  von  statt  g 


wonach  idso  die  Schwingungszeiten  den  Abständen  proportional 
seyn  müssen , wenn  die  Länge  des  Hebelarmes  und  die  Stärke 
der  Elektricität  unverändert  bleiben.  Bei  dem  erwähnten  Ver- 
suche verhielten  sich  die  Entfernungen  wie  3 t 6 t 8 1 die  Zeiten 
aber  wie  20 : 41  ••  60.  Die  letzteren  sollten  seyn  20  : 40  : 54, 

wovon  hauptsächlich  nur  die  letztere  Gröfse  bedeutend  abweicht. 
Allein  die  Beobachtung  wurde  4 Minuten  nach  der  ersten  ge- 
macht, und  da  nach  Coulomb’s  Bestimmung  die  elektrische 
Spannung  um  ^ in  jeder  Minute  abnahm , so  muTste  mit  Rück- 
sicht auf  diesen  Verlust  die  letzte  Schwingungszeit  von  15  Os- 
cillatioiien  57  Secunden  betragen,  welches  von  der  Beobachtung 
nicht  merklich  abweicht. 

Versuche  mit  der  Drehwaage  sind  seit  Coulomb  nur  sehr 
wenige  angestellt , oder  die  Physiker  haben  sie  nicht  bekannt 
gemacht , entweder  weil  sie  gleiche  Resultate  erhielten , als  je- 
ner , oder  bei  der  Schwierigkeit  der  Handhabung  dieses  Appa- 
rates den  Erfinder  desselben  an  Genauigkeit  nicht  zu  übertreffen 
holRen.  Pakhot‘  unter  andern  versichert  das  angegebene  Ge-^ 
setz  bei  Versuchen  mit  der  Drehwaage  bestätigt  gefunden  zu  ha- 
ben , zugleich  aber  konnte  er  nie  die  durch  Coulomb  erhaltene 


1 G.  LX.  22. 
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genaue  Uebereinstiinmnng  der  einzelnen  Beobachtungen  mit 
demselben  erreichen,  sondern  die  Fehler  stiegen  zuweilen  bis 
auf  4-  des  Ganzen.  J,  T.  Mater  ^ wirft  dem  Apparate  über- 
haupt Ungenauigkeit  wegen  der  Zerstreuung  der  Elektricität 
während  der  Versuche  vor,  welche  indefs  bei  demselben  wegen 
der  umgebenden  Glaswände  und  des  Gebundenseyns  der  Elek- 
tricität an  Kugeln  auf  alle  Fälle  geringer  seyn  mufs  , als  bei  den 
meisten , wo  nicht  allen  andern  Elektrometern.  Unverkennbare 
Schwierigkeiten  liegen  offenbar  in  der  Schnelligkeit,  womit 
diese  Versuche , wie  alle  elektrometrischen , angestellt  werden 
müssen,  und  in  der  Anziehung,  welche  die  Wände  des  Ge- 
häuses gegen  die  Kugel  des  Waagebalkens  ansüben,  und  deren 
Einllufs  nicht  füglich  anderst  als  durch  eine  Erweiterung  dieses 
Gehäuses  wo  nicht  aufgehoben  doch  bedeutend  vermindert  wer- 
den kann. 

Insbesondere  sind  die  Coulombschen  Versuche  zur  Prüfung 
des  durch  dieselben  aufgefundenen  Gesetzes  wiederholt  durch 
L.  F.  Kamtz*.  Die  von  ihm  gebrauchte  Waage  bestand  aus 
einem  mit  Gummi  - Lack  überzogenen  Glasstabe  an  einem  nürn- 
berger Goldhaardrahte  aufgehangen,  an  dessen  Enden  kleine 
Kugeln  von  Messing  oder  kleine  Scheiben  von  Blattzinn  befe- 
stigt waren.  Aus  einer  sehr  grofseu  Reihe  von  Versuchen  ergab 
sifch  als  mittlerer  Expohent  des  verkehrten  Verhältnisses  der 
Abstofsungen  zu  den  Entfernungen  = 1,237.  Dafs  dieses  Ge- 
setz aus  den  Versuchen  eines  genau  experimentirenden,  und  die 
erhaltenen  Gröfsen  richtig  berechnenden,  Physikers  wirklich  ge- 
funden sey,  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  allein  zugleich  wäre 
auch  auf  keine  Weise  begreiflich,  mit  welcher  Theorie  der 
Verbreitung  der  elektrischen  Materie  über  die  leitenden  Körper 
dasselbe  verträglich  seyn  sollte.  Inzwischen  weifs  ich  aus  Pri- 
vatmittlieiluhgen,  dafs  die  gebrauchte  Drehwaage,  deren  Dimen- 
sionen nicht  näher  angegeben  sind,  nur  klein  war.  So  wie  aber 
dieses  Instrument  überhaupt  blofs  dann  zuverlässige  Resultate 
gewährt,  wenn  der  Waagebalken  und  der  tragende  Draht  hin- 
länglich lang  sind , so  ist  auch  insbesondere  in  dem  Falle,  wenn 
dieses  nicht  statt  findet,  der  Einflufs  der  Wände  so  bedeutend, 
dafs  Beobachtungsfehler  auch  bei  der  gröfsten  Vorsicht  unver- 


1 Comment.  Soc.  Reg.  Gott.  Rec.  T.  V.  Gott.  1823.  p.  95. 

2 Ulss.  de  legg.  Repuls.  el.  math.  p.  5 IF. 
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meidlich  sind.  Man  darf  daher  wohl  mit  Recht  diese  Versuchs 
den  Coulombschen  um  so*  mehr  nachsetzen,  als  das  aus  den 
letzteren  erhaltene  Gesetz  mit  der  Theorie  vollkommen  über-* 
einstimmt. 

2.  Messung  vermittelst  horizontaler  PendeL 

Den  Versuchen  mit  der  Drehwaaee  am  nächsten  kommen 
die  mit  Pendeln , welche  auf  einem  feinen  Stifte  balancirt  sind, 
und  an  deren  Enden  sich  Kugeln  befinden,  welche  von  andern 
elektrisirten  Kugeln  angezogen  und  abgestofsen  werden.  So 
viel  ich  weifs  haben  nur  zwei  Physiker  auf  diese  Weise  das  Ge-* 
setz  der  elektrischen  Abstofsung  zu  erforschen  gesucht,  und 
beide  haben  die  erhaltenen  Resultate  auf  eine  verschiedene 
Weise  berechnet,  wie  einzeln  angegeben  werden  soll.  Beide 
bedienten  sich  dabei  zweier  Zambönischer  Säulen , deren  Pole  , 
das  horizontale  Pendel  abwechselnd  anzogen  und  abstiefsen.  Es 
lassen  sich  aber  gegen  diese  Beobachtungsart  im  Allgemeinen 
mehrere  gegründete  Einwendungen  aufstellen,  welche  evident 
beweisen,  dafs  auf  diesem  Wege  das  gesuchte  Gesetz  keines- 
wegs mit  genügender  Schärfe  erhalten  werden  kann  *.  Zuvör- 
derst haben  schon  die  Versuche  mit  magnetischen  Declinations-^ 
nadeln  gezeigt , dafs  die  auf  einer  noch  so  feinen  Spitze  balan-*  ' 
eilten  Hebel  eine  zu  grofse  Reibung  erleiden,  als  dats  man  diese 
gehörig  in  Rechnung  bringen  könnte.  Zweitens  wird  vorausge- 
setzt, dafs  die  Knöpfchen  im  Augenblicke  der  Berührung  wie- 
der abgestofsen  werden,  allem  dieses  geschielit  erst , nachdem 
sie  alle  Elektricität  abgegeben , und  dagegen  ^ E-  angenom- 
men haben.  Drittens  wird  die  elektrische  Kraft  in  beiden  Säu- 
len gleich  stark  angenommen,  und  mufs  dieses  seyn,  wenn  re- 
gelmäfsige  vollständige  Neutralisirung  und  Ladung  statt  finden 
soll ; allein  die  hierbei  vorausgesetzte  Bedingung  findet  selten 
oder  nie  vollständig  statt.  Viertens  nimmt  man  an , dafs  der 
Knopf  jeder  Säule  bei  der  Berührung  vollständig  luid  mit  dem 
andern  gleich  stark  geladen  sey;  allein  die  Herstellung  der  elek- 
trischen Ladung  bei  diesen  Säulen  hängt  bekanntlich  von  ver-  - 
schiedenen  Bedingungen  ab,  weswegen  auch  unveränderliche 
Pendel  in  ungleichen  Zeiten  zwischen  ihnen  schwingen.  Fünf- 
tens liegt  der  Punct , von  welchem  die  anziehenden  und  ab- 

1 Vergl.  Ecek  a,  o.  0.  p.  217. 
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stofisendeii  Kräfte  ausgehen , nach  dem,  vras  oben  hierüber  bei- 
gebracht ist , nicht  im  Mittelpuncte  der  Kugeln , wie  bei  der 
Berechnung  angenommen  wird,  wenn  ;ie  nicht  allzu  verwickelt 
werden  sollen.  Sind  nämlich  Kugeln  von  gleichnamiger  Clek- 
tricität  mit  einander  in  unmittelbarer  Berührung,  so  ist  wegen 
der  gegenseitigen  Repulsion  beider  Elektricitäten  im  Puncte  ih- 
rer gemeinschaftlichen  Berührung  nach  Coülohb’s  und  Ma- 
Box’s  * Versuchen  und  Poisson’s  Demonstrationen  die  Elektri- 
cität=0,  der  Mittelpunct  ihrer  beiderseitigen  Spannungen 
rückt  dem  Centro  jeder  Kugel  näher,  so  wie  sie  sich  von  ein- 
ander entfernen,  und  fällt  bei  gehöriger  Entfernung  in  das  Cen- 
tmm  derselben , ist  also  beweglich , worüber  unmöglich  Rech- 
nung gehalten  werden  kann.  Sechstens  gerathen  solche  Pendel 
durch  das  Anstofsen  an  die  Kugel  in  gewisse  Schwingungen  ei- 
ner durch  ihren  Schwerpunct  gezogenen  horizontalen  Linie  um 
den  Unterstützungspunct  nach  Art  des  Zitterns  der  auf  gleiche 
Weise  balaucirten  Jilagnetnadcln,  welche  die  eigentlichen  Oscil- 
lationen  ausnehmend  stören.  Parhüt's  Apparat  habe  ich  zwar 
weder  versucht,  noch  auch  überhaupt  gesehen , die  durch  v. 
Yelik  constniirte  Libelle  aber  ist  ein  solches  beberiges  Ding, 
dafs  es  den  Physiker  mit  Grauen  erfüllen  muTs , wenn  er  unbe- 
fangen an  das  Unternehmen  geht , mit  demselben  ein  physicali- 
sches  Gesetz  zu  begründen,  und  Bueckbann  äufserte  daher 
mündlich  gegen  mich , es  sey  unmöglich  , damit  nur  genäherte 
Resultate  zu  erhalten.  Egen  nennt  es  daher  mit  Recht  ein  ver- 
kehrtes  Bemühen , aus  so  complicirten  Erscheinungen  ein  ein- 
faches Naturgesetz  auffinden  zu  wollen. 

O 

Pahrot’s  Apparat^  bestand  aus  einem  messingenen  Balan- 
cier A B mit  messingnen  Knöpfchen  von  3 Par.  Lin.  Durchmes- 
ser an  den  Enden  D und  F sind  die  Kugeln  von  zwei  glei- 
chen Zambonischen  Säulen , welche  gleich  stark  angenommen 
werden , so  dafs  also  die  eine  fortdauernd  mit  positiver , die  an- 
dere mit  negativ'er  Elektricität  von  unveränderter  Spannung  ge- 
laden ist.  Die  Spitze , worauf  der  Balancier  bei  C ruhete , war 
vollkommen  isolirt,  so  dala  also  das  nach  der  Berührung  derKu- 


1 S.  unten. 

2 G.  LX.  26.  Entretiens  anr  la  Phyaiqne.  Dorpat  1S22.  8.  V.  79. 

3 Die  Versocho,  wobei  diese  Knöpfchen  fehlten,  und  die  Spitzca 
ongazogen  wurden , übergehe  ich. 
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gel  D mit  gleichartiger  ElektricitMt  geladene  Knttpfchen  A diese 
auch  an  B mittheilte , und  dieses  also  von  F angeaogen  wurde, 
•während  es  selbst  ZurückstofsUng  durch  D erlitt.  Bei  zuneh- 
mender Entfernung  wurden  die  hierdurch  erzeugten  Schwingun- 
gen langsamer,  Und  aus  den  hiernach  gemessenen  Zeiten  folgert 
Pabkot,  dafs  das  Gesetz  einer  im  einfachen  Verhältnifs  der 
Abstände  abnehmenden  Anziehung  mit  den  Resultaten  dieser 
Versuche  besser  übereinkomme , als  das  Coulombsche.  Die 
Gründe  seiner  Berechnungen  will  ich  keiner  näheren  Beurthei- 
lung  unterwerfen.  Wenn  man  indefs  davon  abstrahirt,  dafs  der 
Abstand  eigentlich  vom  Mittelpuncte  beider  sich  berührender 
Kugeln  anzunehmen  wäre , welches  aber  bei  der  geringen 
Entfernung  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  , die  Verthei- 
Inng  der  Elektricität  über  die  Kugeloberflächen  betreffend,  nicht 
füglich  angeht,  dann  aus  den  für  gleiche  Zeiten  angegebenen 
Schwingungen  die  Zeitdauer  einer  jederzeit  gleichen  Anzahl 
von  Schwingungen  sucht,  und  die  auf  solche  Weise  erhaltenen 
Werthe  nach  der  oben  angegebenen  Formel  für  die  durch  Cou- 
lomb angestellten  Versuche  berechnet,  wonach  für  das  umge- 
kehrte quadratische  Verhältnifs  der  Abstofsung  die  Schwingungs- 
zeiten den  Abständen  proportional  seyn  müssen , so  erhält  man 
folgende  einander  zugehörige  Werthe: 


Abstand  der  Kugeln 

Zeitdauer  von  18  Schwnngungen 
berechnet  * 

beobachtet  | A j B 

2 par.  Lin. 

12,7  Sec.  . 

12,7  Sec. 

12,7 

4 

24,5  — 

25,4  — 

25,4 

6 

34,8  — 

38,1  — 

36,0 

8 

46,9  — 

50,8  — 

46,6 

10 

60,0  — 

63,5  — 

58,8 

Bei  der  Berechnung  unter  A ist  das  einmal  erhaltene  Verhält- 
nifs stets  beibehalten,  also  2 : 4 : 6 • • • = 12,7 : 24,4 : 38,1 . . . . , 
bei  der  unter  B sind  allezeit  die  durch  die  Versuche  erhaltenen 
W erthe  genommen  , also  z.  B.  6 : 8 = 34,8 : x.  Die  Differen- 
zen der  Rechnung  und  Beobachtung  sind  so  grofs  nicht,  um  mit 
dem  Gesetze  des  quadratischen  Verhältnisses’der  Abstofsung  un- 
vereinbar zu  seyn,  allein  die  Versuche  bleiben  immer  zu  man- 
gelhaft , als  dafs  sie  zum  Beweise  desselben  dienen  könnten. 


JT' 
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Von  Yelmt*  fand  bei  seinen  Versuchen  Weder  das  Geseti 
der  im  einfachen  noch  im  quadratischen  Verhältnisse  abnehmen- 
den Kraft  der  Abstofsung,  sondern  erhielt  für  dasselbe  eins 
Cilrve  von  der  5ten  Ordnung.  Seine  Berechnung  ist  sehr  weit- 
läufig, allein  Bbavdss^  hat  nachher  gezeigt,  dafs  dieselbe  un- 
zulässig sey,  und  nach  einer  anderen , welche  letzterer  selbst 
mittheilt,  sind  die  Resultate  unter  sich  selbst  so  unvereinbar,  dals 
man  nicht  hoffen  darf,  durch  sie  der  gesuchten  Wahrheit  näher 
EU  kommen , weswegen  mir  eine  Weitere  Betrachtung  derselben 
überlliissig  scheint. 

3.  Elektrometrie  durch  unmittelhare 
Wägung. 

Ünter  die  ata  meisten  geachteten  und  mit  Recht  zu  schäz- 
Eenden  Versuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Entfer- 
nung und  der  Stärke  der  elektrischen  Abstofsung  gehören  die- 
jenigen , worin  die  letztere  unmittelbar  durch  zugelegte  Ge- 
wiclitstücke  gemessen  wird.  Solche  sind  die  unlängst  bekann- 
ten von  SiMO.v , und  die  neuerdings  zur  Prüfung  derselben  von 
Eren  angestellten.  Beide  bSdienten  sich  dazu  einer  sehr  feinen 
Waage  Von  möglichst  isolirenden  Substanzen,  und  eigends  für 
diese  verfertigter  Gewichtstheilchen.  SiMoir*  verfertigte  aus 
den  feinsten  Glasstäbchen , die  er  an  einer  Lampe  so  gerade 


15a. ander  schmolz,  pinen  zarten  Waagebalken  gb,  über  welchem 
er  in  der  Mitte  eine  höchst  feine  Axe  bei  a anklebte , und  nn- 
terhalb  einen  Zeiger  a h anschmelzte.  Die  genaue  rechtwinkli- 
che  Richtung  der  Zunge  und  des  Waagebalkens  gegen  einander 
wurde  vermittelst  eines  Bretes,  auf  welchem  zwei  Linien  recht- 
winklich  auf  einander  gezogen  waren , erhalten.  Um  das  Ge- 
wicht der  Zunge  zu  compensiren,  wurde  oberhalb  derselben  ein 
Stangelchen  von  Glas  mit  dem  Metallknopfe  p befestigt  *,  Der 


1 Tersache  and  Beobacbtnngen  inr  näheren  Kenntnifs  der  Zam- 
boniichen  trockenen  Säule  u.  s.  w.  München  1830.  4^ 

2 Schweigg.  J.  N.  R.  V.  45. 

S G.  XXVIir.  277.  Ein  Mangel  dei  Simon’achen  Apparates  liegt 
wohl  darin , dafs  er  blofs  auf  vollständige  Isolimng  bedacht  war. 
Egen’s  Apparat  ist  daher  ungleich  besser. 

4 ln  der  Figur  ist  der  vordere  Theil  der  gekrümmten  Glasröhre, 
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Träger  des  Waagebalkens  bestand  aus  einem  gekrümmten  Glas- 
litabe  CD,  welcher  unterhalb  in  einen  htilzernen  Fufs  gekittet 
-wurde,  oberhalb  aber  die  Pfannen  für  die  Zapfen  des  Waage- 
balkens und  in  der  Mitte  den  Gradbogen  £ F trug.  Damit  der 
'Waagebalken  einen  hohen  Grad  der  Beweglichkeit  erliielte,  liefs  153. 
SiMOsr  die  Axe  desselben  auf  den  beiden,  an  dem  gekrümmten 
Glasstabe  festgeklebten , Und  oben  mit  scharfen  Schneiden  zu- 
gescharften,  Stücken  Gummilack  b,  c luheU , und  an  dem  £nde  15^ 
g desselben  befand  sich  das  horizontale  Querstäbchen  ed,  um 
die  nachher  zu  erwaimenden,  aus  feinen  gebogenen  Drahtenden 
bestehenden , Gewichttheilchen  daran  zu  hängen.  Als  Gegen- 
gewicht diente  diesem  die  Kugel  Von  Hollundermark  b.  Welche 
0,4  Z.  im  Durchmesser  haltend  am  andern  Ende  so  aufgesteckt 
wurde,  dafs  ihr  Cenlram  von  derÄIitte  des  Wagebalkens  gleich- 
weit abstand , als  das  Stängelchen  e d am  andern  Ende,  wonach 
also  der  vorher  schon  balanciijte  Waagebalken  auf  die  Schnei- 
den von  Gummilack  gelegt  mit  seiner  Zunge  genau  auf  0*  der 
Theilung  einspielte.  Es  waren  übrigens  die  Dimensionen  dieses 
Apparates  in  rheinländischen  Zollen:  die  Länge  des  Waagebal- 
kens 8 die  Stärke  desselben'  an  den  Enden  0,02  Z.,  in  der 
Mitte  0,04  z.;  die  Stärke  der  Axen  0,005  Z.;  die  Länge  der 
Zunge  4 Z. ; die  Stärke  derselben  oberhalb  0,02,  unten  0,01  Z. ; 
die  ganze  Länge  der  Tragstange  12  Z.  Die  Gewichte  bestanden 
aus  kleinen  Ringen  von  feinem  Drahte.  Indem  aber  0,1  Gran 
einen  Ausscldag  von  25  Graden  der  Theilung  gab,  also  0,01  Gran 
2,5  Grade,  von  denen  jeder  4 Lin.  grofs  war,  und  wovon  0,25  noch 
genau  genug  geschätzt  werden  konnten,  so  betrug  die  Empfind- 
lichkeit der  Waage  0,001  Gran.  Endlich  gehörte  zu  diesem  Ap-^. 
parate  noch  der  Stab  AB  mit  dem  Schieber  cd,  an  welchem  15I." 
eine  Kugel  e von  gleicher  Grölse  und  Beschaffenheit  als  die  be- 
fchnebene  b an  dem  Glasstäbchen  f befestigt  war.  Der  Träger 
A B selbst  war  ein  calibrirter  Glasstab,  0,3  Z.  stark , der  Schie- 
ber c d eine  mit  Sammet  gefütterte  Glasröhre , welche  beim 
Verschieben  durch  ilure  Reibung  an  jeder  Stelle  festblieb , und 
das  3 Zoll  lange  Glasstäbchen  f war  mit  Gummilack , eben  -wie  ' 
der  Waagebalken , zu  besserer  Isblirung  überzogen. 

SiHOH  stellte  seine  Versuche  auf  die  Weise  an,  dais  er 


»amrat  der  Unterlage  de»  Zapfen»  weggeschnitten,  damit  man  auch 
hier  dieses  Knöpfcben  sieht. 
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den  beiden  Kugeln , ■wenn  sie  sich  (scheinbai:)  völlig  herülirtei»^ 
tind  die  Zunge  des  Waagebalkens  atif  0*  stand,  Elektricität 
mittheilte,  worauf  sie  sich  von  einander  entfernten.  VorlMtlßge 
Versuche  ergaben  dann,  dals  die  Grade,  welche  die  Zunge 

* sseigte , also  auch  der  Abstand  der  Kugeln  sich  ■während  7 Mi- 
nuten nicht  merklich  änderte,  so  dafs  also  füglich  jeder  Versuch 
ohne  eine  mefsbare  Zerstreuung  der  Elektricität  beendigt  werden 
konnte.  War  dann  der  Ausschlag  der  Zunge  gemessen,  so  wur- 
den am  andern  Ende  des  Waagebalkens  Ge^wichttheUchen  ange- 
hängt , wodurch  die  Ktigelh  einander  näher  kamen , und  ihre 
vergröfserte  Repulsion  mufste  also  nicht  blols  den  Ausschlag  des 
Waagebalkens,  sondern  auch  das  Vermehrte  Ge^wicht  desselben 
überwinden,  so  dafs  sich  hieraus  die  Vermehrung  der  Repulsion 
finden  liefs.  Hierbei  müfsten  eigentlich  die  Entfernnngen  der 
beiden  Kugeln,  oder  welches  einerlei  ist,  die  Grade,  ■welche 
die  Spitze  der  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  nach  dem 
Sinus  des  Winkels  gemessen  werden;  allein  es  ist  oben  unter  1, 
hei  der  Berechriung  der  Coulombschen  Versuche  gezeigt,  dafs 
man  bis  36*  die  Bogen  dreist  statt  der  Sehnen,  also  für  15*  dio 
Bosen  statt  der  Sinus  nehmen  kann.  Beträgt  dann  der  Ab- 
stofsungswinkel  anfangs  a Grade , hach  dem  Aufbängen  von  c 
Gewichttheilchen  (deren  jedes  5-!^  Gran  betragen  muls , weil 
einem  solchen  Gewichte  nach  der  oben  angegebenen  Untersu- 
chung 1 Grad  des  Index  zugehbrte)  aber  b , so  ist  nach  dem 
Coulombschen  Gesetze  des  umgekehrten  quadratischen  Verhält- 
nisses der  Abstände,  insofern  die  Entfernungen  der  Kugeln 
gleichfalls  durch  die  Grade  des  Index  gemessen  werden , 

a : b -j-  c = b*  : a®. 

Die  Zunge  des  Waagebalkens  zeigte  nach  Mittheilung  der 

• Elektricität  auf  10  Grade,  Simox  hing,  um  sie  auf  5*  zuriiek- 
znbringen,  35  Gewichttheilchen  an,  weil  10  : 5 +35=5®:  10® 
fand  aber  dafs  hierdurch  die  Kugeln  wieder  zur  Berührung  ge- 
bracht  wurden.  Diese  Erscheinung,  welche  nach  mehrmaliger 
Wiederholung  Smox  be^wog,  das  Coulombsche  Gesetz  für  un- 
richtig zu  halten,  und  zu  dem  des  umgekehrten  einfachen  Verhält- 
nisses der  Entfernungen  überzugehen  , erklärt  sich  sehr  einfach 
aus  der  Vertheilung  der  Elektricität  über  die  Kugeln.  Indem 
nämlich  der  Hebelarm  des  Waagebalkens  eine  gleiche  Länge 
hatte,  als  die  Zunge  desselben,  so  gaben  die  Grade,  deren  je- 
der ^ Lin.  betrog,  zugleich  den  absoluten  Abstand  beider  Kn- 


■V 
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geln  = 4f  Linien.  Die  Summe  ihrer  gemeinschaftlichen  Halb- 
messer betrug  aber  4,8  Linien , und  war  also  gröfser , als  ihr 
Abstand,  die  Mittelpuncte  ihrer  elektrischen  Wirkungssphären 
muTsten  also  über  ihre  geometrischen  Mittelpuncte  hinausge- 
liickt  werden , und  indem  dieses  bei  zunehmender  Annäherung 
stets  mehr  geschah , so  mufsten  sie  endlich  zur  Berührung  kom- 
men. SiMoJi  fand  nachher  durch  mühsame  Versuche,  dafs  für 
c = 15  die  Entfernung  auf  die  Hälfte  herabkam , welches  dann 
nach  der  Formel 

10  I 5 + 15  = b»  : a« 

den  Exponenten  x=t=l  giebt , also  den  Beweis  enthalt , dafs  die 
elektrischen  Repulsionen  iin  einfachen  Verhältnisse  der  Ent- 
fernungen abnehmen.  Weil  es  aber  zu  viele  Zeit  raubte , die 
Entfernungen  jedesmal  auf  die  Hälfte  herabzubringen , so  elek- 
trisirte  Simox  die  Kugeln  mit  verschiedener  Intensität,  bemerkte 
die  Abstofsung,  hing  willkürliche  Gewichte  an  das  andere  Ende 
des  Waagebalkens,  bemerkte  die  Grade  der  Abstofsung,  welche 
die  Spitze  der  Zunge  dann  zeigte , und  berechnete  hiernacli  das 
fragliche  Gesetz.  Unter  20  Versuchen  jedoch,  welche  nach  der 
Hypothese  des  einfachen  Verhältnisses  der  Abstofsung  berechnet 
sind , giebt  nur  einer  gar  keine  DilFerenz  zwischen  der  Beob- 
achtung und  Rechnung  ^ zwei  geben  positive , 17  dagegen  ne- 
gative Differenzen,  unter  denen  einige  sehr  bedeutend  sind,  so 
dafs  also  auch  nach  diesen  Versuchen,  wenn  sie  auf  die  ange- 
gebene fehlerhafte  Weise  berechnet  werden,  das  aufgestellte 
Gesetz  als  nicht  genau  richtig  erscheinen  mufs. 

SiMoS  bemerkte  schon  bei  der  Anstellung  seiner  Versuche, 
dafs  die  wirklichen  Entfernungen  der  Kugeln  von  einander  ge- 
ringer wurden  als  die  berechneten , wenn  dieselben  durch  auf- 
gelegte Gewichte  in  gritfsere  Nähe  kamen.  So  hätten  sie  durch 
21  Gewichttheilchen  auf  einen  Abstand  von  4 Graden  kommen 
müssen,  gingen  aber  3,5  Grade  herab,  welches  also  einen  Un- 
terschied von  0*,5  oder  fast  eine  halbe  Linie  gab.  Er  selbst 
leitete  dieses  von  einem  Zurückdrängen  der  Elektricitat  über  die 
Nichtleiter  ab,  Gilbert  aber  richtiger  von  einer  fintfernung 
der  Mittelpuncte  ihrer  Wirkungssphären.  Als  letzterer  dieses 
dem  ersteren  angegeben  hatte,  gestand  auch  dieser  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  zu , versicherte  aber,  dafs  aus  diesem  Grunde 
kleinere  Kugeln  und  noch  mehr  blofse  Scheiben  genauere  Re- 
sultate gäben , beide  von  ihm  zu  Versuchen  benutzt  wären,  und 
lU.  Bd.  Y y 
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3ann  um  So  bestimmter  Jas  von  ihm  anfgerunJene  Gesetz  be- 
stätigt hätten.  Hiernach  urtheilte  also  Gii.bert,  und  so  mnb- 
ten  auch  die  übrigen  Physiker  annehmen  , dafs  ein  auf  so  ein- 
fachem Wege  durch  unzweideutige  Versuche  gefundenes  Gesetz 
das  richtige  sey.  Merkwürdig  ist  es  dabei,  dafs  Gilbert  durch 
die  angegebenen  Betrachtungen  nicht  auf  den  Gedanken  kim, 
es  müsse  die  Entfernung  überhaupt  nicht  hach  dem  Abstande 
der  Oberflächen  der 'Kugeln,  sondern  ihrer  Mittelpuncte  berech- 
net werden,  welche  zugleich  die  Centra  ilirer  elektrischen  Wir- 
kungssphären seyen,  um  so  mehr,  als  Coulomb  schon  auf  diese 
Weise  seine  Messungen  angestellt  hatte.  Ich  gestehe  gern,  dafs 
mir  früher  dieser  EinWurf  nicht  in  den  Sinn  gekommen  ist,  weil 
ich  Versuche  nicht  nochmals  prüfen  zu  müssen  glaubte,  welche 
durch  so  gewiegte  Physiker  bewährt  gefunden  waren,  und  so 
mag  es  vielen  andern  gleichfalls  ergangen  seyn. 

Um  so  verdienstlicher  ist  es , dafs  Eoeji  * nicht  blols  die- 
sen Felder  aufgedeckt,  sondern  auch  mit  Rücksicht  auf  den- 
selben die  sämmtlichen  Beobachtungen  Von  Neuem  berechnet 
hat.  Die  Summe  der  Halbmesser  ^beider  Kugeln  beyiig  0.4  /•, 
also  4,8  X X = 5,76  oder  in  runder  Zahl  5,8  Grade , und  die- 
semniich  die  Abstände  a -|-  5,8  und  b -f-  5,8  Grade.  Bleibt 
aber  der  Exponent  des  umgekehrten  Verhältnisses  der  Abstände 
vorläufig  unbestimmt,  so  ist 

(a  + 5)8)*  : (b  5,8)*  = b c : a 

woraus 

_ Cb  + c)  — log-  a 

Jog-  (a  + 5,8;  — lög.  Cb  -f  5,8) 

Hiernach  hat  Eoer  die  Simon’schen  Versuche  berechnet,  und 
die  folgenden  Werthe  für  x erhalten , wobei  die  letzte  Columne 
ifnter  ^ angiebt,  um  wieviel  b vergröfsert  werden  mufs,  damit 
X = 2 werde. 


1 a.  a.  O. 
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No. 

a 

b 

c ' 

' x 

J 

1 

11“, 5 

, 7“,5 

10 

1,6 

0“,7 

2 

15, Ö 

9,5 

15 

1,6 

0,9 

3 

13,25 

7,5 

15 

1,5 

1,3 

4 

11,0 

6,0 

14 

1,7 

0,7 

5 

13,5 

7,5 

15 

1,4 

1,6 

6 

7,25 

3,75 

10 

2,0 

0,0 

7 

10,0 

9,0 

20 

1,6^ 

1,4 

8 

8,0 

3,5 

10 

1,2‘ 

13 

0 

13,75 

6,0 

25 

1,6 

1,2 

10 

15,0 

6,5 

25 

1,7 

0,7 

11 

10,0 

5,0 

15 

1,8 

0,4 

12 

11,25 

5,0 

20 

1.8 

0,6 

13 

12,5 

4,5 

30 

1,7 

0,7 

14 

8,25 

2,75 

20 

2,0 

0,0 

15 

' 7,75 

2,5 

15 

1,7 

0,7 

10 

12,5 

3,5 

35 

1,7 

1,1 

17 

11,25 

3,0 

35 

1,8 

0,5 

18 

6,75 

10 

15  ' 

1,4 

13 

19 

11,75 

1,5 

45 

1,6 

1,6 

20 

7,75 

0,5 

20 

' 1,3 

2,0 

Die  erhaltenen  Werthe  von  x zeigen,  dafs  die  Versuche 
mit  dem  Coulomb’schen  Gesetze  keineswegs  im  Widerspruche 
sind , vielmehr  dasselbe  bestätigen , auch  geht  die  Genauigkeit 
des  Beobachters  daraus  hervor,  dafs  der  Theorie  gemäfs  die 
Werthe  von  d soviel  grbfser  sind,  je  weiter  die  beiden  Aus- 
schlage derWaage  aus  einander  liegen,  und  je  näher  die  Kugeln 
nach  aufgelegten  Gewichten  einander  kommen.  Eine  zweite 
Reihe  von  18  Versuchen,  welche  SiMOsr  angestellt,  und  Egex 
gleichfalls  nach  der  angegebenen  Formel  berechnet  hat,  giebt 
noch  genauere  Uebereinslimmung  mit  dem  Coulorab’schen  Ge- 
setze. Die  übrigen,  zu  derselben  Reihe  gehörigen  l.j  Versuche 
geben  allerdings  gröfsere  Abweichungen , allein  sie  sind  auch 
«Jen  angegebenen  F'ehlern  am  meisten  unterliegend , weil  die 
anfängliche  Entfernung  bei  allen  15  Grade  betrug.  Die  ersten 
18  dagegen  geben  folgende  ^Verthe• 
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No. 

ft 

t ; 

C 

1 * 

J 

1 

10» 

9* 

2,1 

1,6 

0«,2 

2 

10 

8 

4,5 

1,6 

3 

3 

10 

7 { 

73 

1,7 

0,4 

4 

10 

6 

10,6 

1,7 

0,5 

5 

10 

5 

15,0 

1,8 

0,4 

6 

10 

3,5  , 

21,0 

1,7 

03 

7 

10 

1,75 

30,3 

1,6 

13 

8 

10 

0,0 

48,0' 

^ 1,6 

1,4 

9 

12 

11 

2,0 

1,4 

03 

10 

12 

10 

4,4 

1,5 

0,4 

11 

12 

9 

7,0 

1,6 

0,6 

12 

12 

8 

10,0 

1,6 

0,7 

13 

12 

7 

13,5 

1,6 

0,8 

14 

12 

6 

18,0  • 

1,7 

0,8 

15 

12 

5 

233 

1,8 

0,7 

16 

12 

3,5 

'32,0 

1,7  1 

1,0 

17 

12 

1,75 

45,0 

1,6 

1,4 

18 

12 

0,0 

70,0 

1,6  t 

1,6 

Sollten  die  sÜmmtlichen  Versuche  mit  dem  Ton  Simoh  ausge- 
stellten Gesetze  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden , so  er- 
forderte b bei  allen  eine  Verminderung  von  etwa  3 Graden,  wel- 
che anzunehmen  nirgend  ein  wahrscheinlicher  Grund  vorhan- 
'den  ist. 

£geit  verfertigte  sich  zur  Controlirung  der  Simon’schen  Ver- 
suche und  weiterer  Prüfung  des  Coulomb’schen  Gesetzes  eine 
ähnliche  Waage,  als  diejenige  war,  deren  sich  Simov  bedient 
hat.  Der  eine  Arm  des  Waagebalkens  bestand  aus  Messing- 
draht, um  den  Schwerpunct  willkürlich  verändern  zu  ktinnen, 
der  andere  aus  Gummi -Lack,  jeder  3,5  rheinl.  DecimalzoUe 
lang.  Als  Axe  dienten  zwei  feine  Nähnadelspitzen,  welche  ver- 
mittelst etwas  Gummi -Lack  an  den  Waagebalken  gekittet  wur- 
den, und  auf  Achatplatten  sich  leicht  bewegten.  An  dem  Arme 
von  Gummilack  befand  sich  eine  Korkkugel  0,335  Dec.  Zoll  im 
Durchmesser  haltend,  am  andern  der  kleine  Draht  zum  Tragen 
der  Gewicht -Ringe,  und  so  wog  er  1,522  Gramm.  Die  Aus- 
schläge der  Waage  mafs  Eget  an  einer  verticalen  Eintheilung, 
wovon  jeder  Theil  0,05  DecimalzoU  betrug.  Hiervon  konnte 
der  vierte  Theil  geschätzt  werden,  welcher  0,00001  Gramm  xn 
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geh{5rte  , so  dafs  also  diese  Waage  über  5 mal  empfindlicher  war 
als  die  Simon’sche,  aber  dennoch  durch  die  feinste  Coulomb ’sche 
24  mal , und  durch  die  16  mal  weniger  empfindliche  4 mal 
überlroffen  wurde.  Ein  zur  Waage  gehöriger  Stab  trug  eine 
vierkantige  Messingstange,  auf  welcher  ein  Schieber  sanft  auf 
und  ab  bewegt  werden  konnte.  An  diesem  Schieber  war  ein 
4 Dec.  Zolle  langer  Arm  von  Giunmi  - Lack  befestigt , und  an 
dessen  Ende  eine  Korkkugel  gleichfalls  von  Dec.  Zoll 

Durchmesser.  Die  Gewichttheilchen  bestanden  aus  Drahtstücken 
von  einer  besponnenen  Guitarresaite,  0,034  Dec.  Zoll  lang,  und 
gaben  jeder  im  Mittel  l,7Theile  des  getheilten Mafses  Ausschlag. 
Weil  aber  letzterer  nicht  constant  war,  so  wurde  er  jederzeit 
nach  4 bis  5 Versuchen  aufs  Neue  geprüft. 

Beim  Expeiimentiren  stand  die  Waage  in  einem  Glaskasten. 
Nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen  war,  WTirde  ihr  Stand  abgele- 
sen , die  Kugel  am  Schieber  mit  ihr  seitwärts  in  gleiche  Höhe 
gebracht,  der  Stand  des  Schiebers  genau  bezeichnet,  dann  in 
die  Höhe  gerückt,  seine  Kugel  genau  lothrecht  über  die  des  Waa- 
gebalkens gebracht,  und  die  Entfernung  beider  von  einander  be- 
merkt. Beide  Kugeln  wurden  dann  gleichnamig  elektrisirt,  und 
das  andere  Ende  des  Waagebalkens  mit  so  viel  Gewichten  be- 
schwert, bis  der  vorige  Stand  ohngefälir  wdeder  hergestellt  war. 
Dann  wurde  die  Kugel  d^s  Schiebers  um  eine  bekannte  Gröfse  er- 
niedrigt, die  Menge  der  Gewichtstücke  vermehrt,  bis  der  Waage- 
balken ohngefähr  wieder  auf  seinen  vorigen  Stand  zurückgekom- 
men war,  in  beiden  Ftillen  wurde  der  Stand  des  Waagebalkens 
genau  abgelesen,  wodurch  also  beide  Abstände  und  beide  Be- 
lastungen  gegeben  waren.  Jeder  Versuch  dauerte  etwa  20  Mi- 
nuten , zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Einspielen  der  AVaage 
vergingen  aber  höchstens  2 Minuten , und  da  die  Elektricität 
sich  binnen  5 Minuten  nicht  merklich  zerstreuetej  so  können 
sonach  die  erhaltenen  Werthe  für  hinlänglich  genau  gelten.  Von 
allen  mlTslangen  nur  3,  mitgetheilt  hat  Eoen  aber  nur  die  bei 
gröfseren  Entfernungen  der  Kugeln  angestellten.  Die  ersten 
11  Versuche  wurden  nüt  schwacher,  die  folgenden  4 mit  stär- 
kerer und  die  letzten  5 mit  noch  stärkerer  Elektricität  gemacht. 
Egeh  hat  in  der  sechsten  Columne  die  Correction  der  ersten  Be- 
lastung angebracht,  welche  erforderlich  gewesen  wäre,  um  das 
Coulomb’sche  Gesetz  genau  zu  geben.  Er  bemerkt  hierbei,  dafs 
diese  Correctionen  zuerst  die  Beobachtungsfehler  der  beiden  Ent- 
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fernungen  und  Bekstungen  enthalten , dann  die  Gröfse , um 
welche  auch  hierbei  die  Mittelpuncte  der  elektrischen  Repulsion 
über  die  geometrischen  Mittelpuncte  der  Kugeln  hinaiisgerückt 
wurden,  und  wenn  man  dann  bedenkt,  dals  0,1  eines  Gewicht— 
theilchens  aus  einem  Dralitstückchen  besteht,  welches  mit  blofsen 
Augen  nur  auf  hellem  Grunde  noch  sichtbarst,  dafs  ferner  das 
Ansetzen  von  einigen  Sonnenstäubchen,  die  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht der  Waage  stbren  mufsten , so  wird  man  nicht  blofs  die 
Genauigkeit  der  Versuche  zu  schätzen  wissen,  sondern  auch  ge- 
stehen müssen , dafs  diese  mit  unter  die  feinsten  gehören , wel- 
che die  physikalische  Literatur  aufzuweisen  hat. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Uebersicht  derselben  , wo- 
bei die  Entfernungen  in  Theilen  angegeben  sind , deren  200  auf 
einen  rheinL  Decimalzoll  gehen , die  Belastungen  aber  in  den 
angegebenen  Gewichttheilen , wovon  8|4— 0,001  Gramm  be- 
tragen. ' 


No. 

Erste 

Entf. 

Zweite 

Entf. 

Erste 

Belastung 

Zweite 

lelostung 

Correct. 
der  ersten 
Belastung 

X 

1 

276  1 

211 

0,9 

1,3 

— 0,03 

1,4 

2 

263 

204 

0,9 

1.4 

—0,1 

1,7 

3 

2.56 

189 

1,2 

1,8 

— 0,2 

4 

263 

220 

1,8 

2,7 

+ 0,1 

2,3 

5 

267 

201 

2.8 

5,8 

+ 0,4 

2,5 

6 

207 

123 

2,5 

7,1 

0,0 

2,0 

7 

243 

156 

2,6 

6,3 

0,0 

2,0 

8 

313 

173 

2,6 

7,3 

—0,4 

1,8 

9 

298 

175 

2,6 

8,3 

+ 0,3 

2,2 

10 

312 

151 

2,6 

10,7 

-0,1 

2,0 

11 

251 

163 

2,7 

6,6 

0,0 

2,0 

12 

326 

231 

3,0 

6,5 

+ 0,2 

2,2 

13 

226 

151 

4,6 

9,1 

—0,5 

1,7 

14 

220 

148 

6,2 

12,9 

—0,3 

1,9 

15 

271 

173 

7,3 

16,2 

—0,5 

1,9 

16 

209 

1.59 

10,0 

16,1 

—0,5 

1,8 

17 

217 

159 

10,9 

20,9 

0,0 

2,0 

18 

228 

187 

11,4 

16,4 

—0,5 

1,9 

19 

209 

1.59 

12,6 

21,9 

0,0 

2,0 

20 

239 

133 

13,0 

40,5 

—0,3 

1,9 

Der  mittlere  Exponent  für  die  ersten  1 1 Versuche  beträgt  1,94, 
für  die  zweiten  4 «her  J,92  und  für  die  letzten  5 gleichfalls 
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1,92-  Eoev  meint,  es  komme  auch  hierbei  noch  stets  der  Eiiv- 
flufs  der  ungleichen  Vertheilung  der  Elektricität  über  die  Ober- 
fläche der  Kngein  in  Betrachtung , und  man  könne  überhaupt 
die  auFsern  Einflüsse  bei  diesen  Waagen  weniger  vermeiden, 
auch  ihre  Feinheit  nicht  so  gut  vergrOfsern , als  bei  der  Cou- 
lomb’schen  Drehwaage.  Allein  die  Schwierigkeiten  und  Störun- 
gen sind  wohl  bei  beiden  Apparaten  gleich  grofs , und  über- 
haupt istEoEH  dem  Exponenten  des  Verhältnisses  der  Abstofsung 
eben  so  nahe  gekommen  als  Coulomb.  Dafs  er  nicht  wirklich 
2 als  mittleres  Resultat  erhalten  hat , liegt  daran , dafs  sich  doch 
stets  ein  Theil,  wenn  auch  nur  ein  geringer,  der  Elektricität 
zerstreuet.  In  allen  V'ersuchen  ist  a zuerst  und  b zuletzt  ge- 
messen, Würden  einmal  20  Versuche  in  umgekehrter  Ord- 
nung angestellt;  so  würde  wahrscheinlich  b um  so  viel  gröl’ser 
und  a um  so  viel  kleiner  werden , dafs  hiernach  der  mitt- 
lere Exponent  eben  so  viel  grölser  als  2 würde,  als  er  hier  klei- 
ner ist. 

4.  ElektMtnetrie  d ur ch  die  Elongatio nswin- 

kel  lothrecht  herabhängender  PeudeL 

Auf  diese  Weise  sind  die  ersten  , und  seitdem  auch  die 
meisten  elektrometrischen  Versuche  angestellt,  ohne  dafs  jedoch 
die  bei  weitem  gröfste  Zald  derselben  als  nur  mehr  genügend 
gelten  kann.  Fast  alle  im  vorhergehenden  Artikel  beschriebene 
Elektrometer  beruhen  auf  dem  Grundsätze , dafs  die  Kraft  der 
elektrischen  Abstofsung  durch  den  Winkel  gemessen  werden 
könne,  welchen  die  sich  abstolsenden  Körper  mit  einander  bil- 
den, obgleich  die  meisten  derselben  nur  als  Elektroskope  zu  be- 
trachten , und  zu  eigentlichen  Messungen  nicht  brauchbar  sind. 
Im  Allgemeinen  lassen  sich  indel's  die  hierher  gehörigen  Elek- 
trometer unter  zwei  Classen  bringen , nämlich  zuerst  diejenigen, 
bei  welchen  die  Elektricität  über  die  Oberfläche  des  ganzen 
elektrometrischen  Körpers  verbreitet  ist , und  diejenigen , b^i 
welchen  sie  bloCs  auf  der  Oberfläche  von  Kugeln  zurückgehal- 
ten wird.  Eine  nähere  Betrachtung  beider  v'ird  ergeben,  in  wie 
fern  sich  nur  die  letzteren  zu  einer  sicheren  und  leichten  Elek- 
trometrie  eignen. 
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A.  Messung  mit  Elektrometern,  bei  denen 
die  Elektricität  über  die  ganze  Oberfläche 
der  elektrometrischen  Körper  verbrei- 
tet isL 

Unter  diese  Classe  gehören  hauptsHchlich  als  eigentliche 
elektrometrische  Versuche  diejenigen,  welche  J.  T.  Mayek* 
zur  Prüfung  des  Coulomb’schen  Gesetzes  angestellt  hat,  und 
worauf  das  Publicum  wegen  der  geübten  Fertigkeit  jenes  be- 
rühmten Physikers  im  Experimentiren  und  seiner  Gewandtheit 
in  der  genauen  Berechnung  der  erhaltenen  Resultate  mit  Recht 
ein  vorzügliches  Gewicht  gelegt  hat.  Der  Apparat,  dessen  sich 
pj.. Mayek  bediente,  bestand  aus  dem  eigentlichen  Elektrometer, 
152.  einem  sehr  dünnen  Grashälmchen  n/S,  4 Z.  lang  und  nur  f Gran 
schwer,  welches  in  der  zarten  Welle  c befestigt,  nur  iti  der 
verticalen  Ebene  sehr  leicht  beweglich  war,  indem  die  Welle 
c vermittelst  höchst  zarter  stählerner  Axen  in  den  genau  polir- 
ten  Vertiefungen  vv  mit  verschwindender  Reibung  gedreht  wer- 
den konnte.  Dieses  Hälmchen  hing  an  der  messingenen,  einige 
Linien  breiten,  Stange  c d herab , welche  durch  den  rechtwink- 
lich  gebogenen  isolirenden  Glasstab  d e f getragen  wurde.  Mit 
der  messingnen  Stange  c d in  unmittelbarer  Berührung  war  der 
Messingdraht  gk,  welcher  0,5  Lin.  dick  durch  die  Glasröhre 
mn  ging.  Letztere  ruhete  auf  dem  lackirten  hölzernen  Stabe  ih, 
welcJier  nebst  dem  Glasstabe  d e f in  das  Bret  L N eingelassen 
war.  Ein  Bleigewicht  C gab  diesem  hinlängliche  Festigkeit, 
und  vermittelst  der  Schrauben  ft,  ft,  ft,  fi  konnte  es  gestellt  wer- 
den, um  der  Messingstange  cd  die  genaue  lothrechte  Richtung 
zu  geben.  Durch  den  Knopf  k und  die  Kette  kr  stand  dasElek- 
' trometer  mit  der  4 bis  5 F.  davon  entfernten  Flasche  A in  Verbin- 
dung, welche  durch  einen  mit  einer  isolirenden  Handhabe  ver- 
sehenen Leiter  geladen  wurde , und  dann  eine  Abstofsung  des 
Hälmchens  aß  bewirkte.  Aus  der  Grölse  dieses  Abstofsungs- 
winkels  bei  wechselnder  Intensität  der  elektrischen  Spannung 
berechnete  dann  Mayer  das  Gesetz  der  elektrischen  Abstolsung 
nach  der  Hypothese , dafs  die  Stärke  derselben  dem  umgekehr- 
ten einfachen  oder  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung 
proportional  sey. 

1 Comment.  Soo.  Beg.  Sc.  Gott,  recent.  Vol.  V.  ad  A.  1819 — ö- 
p.  91  fi'.  , 
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Um  für  diesen  Zweck  ein  bestimmtes  Mafs  festzusetzen, 
nahm  Match  als  Einheit  diejenige  Abstofsung  an,  wenn  der 
Abstofsungswinkel  ßcd  =:  90®  betrug , wodurch  manche  Crt5-« 
fsen,  namentlich  auch  das  Gewicht  des  Hälmchens  aus  den  For- 
meln für  die  Berechnung  Wegfällen,  nnd  letztere  daher  geschmei- 
diger werden.  Hatte  das  Elektrometer  diesen  Stand  erreicht, 
welcher  also  die  Spannung  der  Elektricität  in  der  Flasche  A als 
Elinheit  ausdrückte,  und  durch  y bezeichnet  wird,  so  wurde 
vermittelst  des  isoUrten  Entladers  eine  zweite  Flasche  B von  ' 
nahe  gleich  grofser  innerer  Belegung  aus  dem  Knopfe  der  erste- 
ren  Flasche  geladen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich  dann 
die  Elektricität  in  beide  Flaschen  gleichmäfsig  vertheilen  müsse, 
wonach  also  nur  i y in  der  ersteren  A znrückblieb.  Nachdem 
darauf  B mit  gehöriger  Vorsicht  entladen  war,  wnirde  sie  aber- 
< mals  an  A geladen , und  dadurch  der  in  dieser  noch  vorhandene 
Rest  von  -J-  Y abermals  halbirt , und  in  dieser  geometrischen 
Progression  fort , wobei  jedesmal  der  Winkel  gemessen  wurde, 
welcher  diesemnach  einer  elektrischen  Spannung  — y\  y; 
|.y;.,.  zugehörte.  Letzteres  Rndet  jedoch  nur  unter  der  Be- 
dingung statt , dafs  die  Belegung  von  A der  von  B ganz  gleich 
ist.  Bei  den  von  Mate*  gebrauchten  Flaschen  war  dieses  nicht 
der  Fall,  allein  es  ergiebt  sich  bald,  dafsdennochdie  Werthe  vony 
leicht  gefunden  werden  können,  wenn  die  Belegung  von  A = S; 
die  von  B = s genannt,  und  dann  statt  der  vorigen  GröNen  die 

folgenden,  nämlichy  ; y ; Zy  . ^ 

in  Rechnung  genommen  werden.  Heifst  dann  allgemein  die  ab- 

1 

stofsende  Kraft  der  Elektricität  — y = y' , und  wird  für  diese 

nnd  den  ihr  zukommenden  Abstolsungswinkel  = (f  eine  Glei- 
chung unter  der  Voraussetzung  gesucht,  dafs  jeder  Punct  des 
Grashälmchens  von  jedem  Puncte  des  messingenen  Stabes  c d 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 
gestofsen  werde,  oder  daN,  die  abstofsende  Kraft  =p,  die 

Entfernung  = z genannt,  p = — sey , so  Endet  Mateu  durch 

eine  vollständige  analytische  Entwickelung,  welche  hier  in  ih- 
rer ganzen  Ausdehnung  mitzutheilen  zu  viel  Raum  erfordern 
xN-ürde , dafs 
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1. 


f ^ » /Sin,  22“, 5 Sin.  ®\» 

- oder  - = 


sey,  für  denjenigen  Fall  aber,  wenn  p oder  die  Absto- 

Isung  dem  einfachen  Verhältnifs  der  Entfernung  proportional 
ist,  wird 


oder 


Log.  (2  Sin.  45") 


y m Log.  (2  Sin.  i-  y)  + (180®  — <fi)  Cot.  q> 

wobei  ß — 0,00379  ist,  und  vorausgesetzt  wird,  dafs  das  Gras- 
hälmchen/Jc  genau  so  lang  als  die  Messingstang'e  cd  sey.  MArrn 
berechnet  dann  jm  Voraus  nach  beiden  Hypothesen  diejenigen 
Spannungen , welche  den  Abstofsungswinkeln  von  5 zu  5 Gra- 
den zugehören,  und  stellt  sie  in  folgender  Uebersicht  zusammen. 


Wiükel 

fP 

Spannung 
nach  1 1 nach  2 

Winkel 

Spannung 
nach  1 1 nach  2 

5 

0,0023 

0,0231 

50 

0,2977 

0,4422 

10 

0,0098 

0,0.520 

55 

0,3651 

0,.5065 

15 

0,0225 

0,0860 

60 

0,4393 

0,5732 

20 

0,0414 

0,1247 

65 

0,5199 

0,6419 

25 

0,0ö()8 

0,1679 

70 

0,6065 

0,7123 

30 

0,0986 

0,2154 

75 

0,6989 

0,7835 

35 

0,1378 

0,2677 

80 

0,7952 

0,8556 

40 

0,1839 

0,3220 

85 

0,8960 

0,9279 

45 

0,2372 

0,3805 

90 

1,0000 

1,0000 

Um  die  Nähe  eines  nach  Graden  getheilten  Quadranten  und 
zugleich  die  des  Beobachters  selbst  zu  vermeiden,  stellte  Ma\ea 
eine  Tafel  mit  ihrer  Ebene  derjenigen  Ebene  parallel , in  wel- 
cher sich  das  Grashälmchen  bewegte  , in  einen  Abstand  von  4 
bis  5 Fufs  hinter  diese,  trug  mit  einem  Radius  von  2 Fufs  einen 
in  Grade  getheilten  Quadranten  auf  jene  Tafel,  brachte  das  Auge 
in  die  gehörige  Entfernung,  und  projicirte  die  Winkel  des  Gras- 
hälmchens  mit  der  Stange  cd  auf  die  Theilung  der  Tafel,  um 
sie  auf  diese  Weise  ohne  die  sonst  unvermeidliche  Störung  ver- 
mittelst einer  Lorgnette  abzulesen. 

Weil  bei  jeder  Entladung  derFlascheA  auf  die  mitgetlieüte 
Ladung  der  Drähte  Rücksicht  genommen  werden  mufste,  so 
wählte  Mayek,  um  die  letztere  Gröfse  verschwinden 'zu  ma- 
chen , grofse  Flaschen , deren  inwendige  Belegung  nahe  4 Par. 
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Quad.  Fufs  betrug,  Ganz  gleiche  konnte  er  Indelk  nicht  erhal- 
ten , fand  aber  A = 470  Par,  Quadratzoll,  B z=^440.  Vorläu- 
fige Versuche  zeigten,  dafs  sich  der  Elongationswinkel  desGras- 
hälmchens , während  einer  ganzen  Minute  um  keine  mefsbare 
Grtitse  änderte,  und  da  die  Zeit  einer  ganzen  Beobachtung  nicht 
länger  als  2 Minuten  dauerte , so  kann  der  Einilufs  der  Zer- 
streuung der  Elektricität  während  dieser  Zeit  füglich  vernach- 
lässigt werden,  Uebrigens  verstattete  die  Leichtigkeit  des  Gras- 
hähnchens , dals  schon  bei  mäl^igen  Ladungen  eine  Abstolsung 
von  90  Graden  erfolgte.  Im  Mittel  aus  mehr  als  50  Versuchen 
erhielt  Mateh  für  die  elektrischen  Abstolsungskräfte  = 1 ; 

4;  tV  die  Winkel  = 90';  55', 5;  34', 6;  20', 2;  H“,a 

Nimmt  man  aber  bei  jenen  ersteren  Gröfsen  auf  die  ungleichen 
Belegungen  Rücksicht,  wonach  die  Elektricitäten  im  Verhältnil« 


S 47 

von  - = — vertheilt  wurden , und  sucht  die  zugehörigen 

S + s 91 

Werthe  durch  eine  einfache  Interpolation  aus  den  vorstehenden 
Tabellen,  so  gehören  folgende  Werthe  zusammen. 


Spannung  nach  der 

berechnet! 

tionsv 

nach  1 

er  Eleva- 
irinkel 

nach  2 

beobach- 

teter 

Winkel 

Iste  Verth,  = = 0,516 

64,6 

•55,8 

55,5 

2te  Verth.  = (gj)’=  0,266 

47,3 

35,0 

34,0 

3te  Verth.  = (^)^  = 0,137 

34,5 

21,5 

20,2 

4te  Verth.  = = 0,070 

25,1 

12,6 

11,3 

Die  Resultate  der  Versuche  stimmen  so  genau  mit  der  zwei- 
ten Hypothese  überein,  dais  Matek  nicht  anstand,  dieser  bei— 
zutreten,  und  da  aulserdem  auch  die  frülieren  Versuche  von 
SiMott  diese  bestätigten,  die  von  Parrot  und  von  v.  Yehs 
aber  dieselbe  gleichfalls  unterstützten,  so  war  es  natürlich,  dala 
die  Physiker  im  Allgemeinen  diese  entweder  annahmen , oder 
die  Frage  mindestens  bei  so  gewiegten  widersprechenden  Auto- 
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rhättn  als  zweifelhaft  ansahen.  Eoes*  war,  so  viel  ich  weifs, 
der  erste,  welcher  sich  entschieden  für  Coulomii’s  Hypothese 
erklärte,  und  daher  gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versuche  einige 
gegründete  Zweifel  beibrachte. 

1.  Mater  habe  die  Vertheilung  der  Elektricität  im  Gras- 
hälmchen  und  im  Messingstabe  als  gleichförmig  angenommen, 
allein  Flasche,  Zuleitungsdraht  und  Elektrometer  bilde  einen 
eo  unregelmäfsigen  Körper,  dafs  man  hierüber  gar  nicht  entschei- 
den könne,  und  eine  Berechnung  derselben  ganz  unmöglich  sey. 
VValirscheinlich  werde  die  Schicht  der  Elektricität  nach  den 
Enden  ß und  d zu  dichter,  wie  dieses  bei  dünnen  Cylindern 
und  schmalen  Streifen  der  Fall  sey,  allein  dieses  entscheide  noch 
mehr  für  die  zweite  Hypothese , weil  bei  einer  Anhäufui^  aller 
Elektricität  an  diesen  Enden  die  Repubionskräfte  sich  nach  der 
ersten  Hypothese  wie  die  Cubi  der  Entfernungen*,  nach  der 
zweiten  wie  die  Quadrate  derselben  verhalten  inülsten , da  sie 
•ich  den  Beobachtungen  nach  fast  wie  die  einfachen  Entfernun- 
gen verhielten.  Eine  Berechnung  gab  Egek  daher  unter  dieser 
Voraussetzung  nur  nahe  0,5  als  den  Exponenten  des  Verhält- 
nisses des  Abstandes,  und  er  sieht  dieses  Ganze  daher  nur  als 
eine  Einwendung  gegen  die  Zulässigkeit  der  Versuche  über- 
haupt an. 

Hiergegen  läfst  sich  aber  mit  Grunde  der  Zweifel  erheben, 
dafs  eben  die  V^ersuche  die  Ungültigkeit  dieser  Einwendung  er- 
wiesen, indem  e^pe  Abänderung  der  Voraussetzung  noch  wei- 
ter vom  Coulomb’schen  Gesetze  entferne.  Mir  scheint  vielmehr 
nicht  sowohl  aus  der  unaleichen  V^ertheilunj;  der  Elektricität  in 

o o 

Beziehung  auf  die  Enden  des  Elektrometers  ein  Einwurf  gegen 
die  Gültigkeit  der  Versuche  zu  folgen , indem  zwar  allerdings 
die  Anhäufung  hier  gröfser  seyn  mufste , welches  aber  bei  der 
Länge  des  Grashalmes  mehr  verschwindet,  als  vielmehr  in  einer 
Anhäufung  derselben  an  den  Kanten  des  Messingstabes  c d.  Es 
ist  in  der  Abhandlung  die  Breite  und  Dicke  desselben  nicht  ge- 
nau angegeben  , auch  nicht  gesagt , ob  die  Kanten  abgerundet 
waren  oder  nicht , und  obgleich  Letzteres  zu  vermuthen  ist , so 
kann  es  doch  nicht  bedeutend  gewesen  seyn,  da  dieser  Thed 
des  Elektrometers  ein  Blech  von  einigen  Linien  breit  (lamina 

1 Poggrndorf  Anuol,  V.  285. 

8 8.  unten  U. 
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metallica,  aliquot  lineas  lata)  genannt  wird.  Die  Breite  Ton 
einigen  Linien  ist  immer  nicht  unbedeutend  gegen  den  sehr  ge- 
ringen  Durchmesser  des  Grashelmchens , und  da  sich  an  den 
Kanten  dieses  Bleches  die  Elektricität  vorzüglich  anhäufen 
muTste,  so  wuchs  die  abstofsende  Kraft  derselben  mit  der  Gröfse 
des  Winkels  wonach  die  gemessenen  Elongationswinkel  aller-» 
dings  kleiner  aiisfielen,  als  sie  nach  der  Coulomb'schen  Hypo-» 
these  seyn  mufsten 

2-  Die  Vertheilung  der  Elektricität  im  Elektrometer  ist, 
wie  EsEtt  ganz  richtig  bemerkt,  nicht  blofs  ungleichförmig, 
sondern  auch  mit  dem  Winkel  qp  veränderlich.  Weil  nämlich 
die  Vertheilung  von  der  Form  der  Oberfläche  abh^gt,  so  muCi 
aie  sich  mit  dieser  verändern , also  wenn  u ß gegen  c d in  eine 
andere  Lage  kommt,  und  namentlich  mufs  die  Grölse  der  elek-» 
trischen  Repulsion  mit  der  Verminderung  des  Winkels  q>  abneh- 
men. Liegt  nämlich  aß  auf  cd,  so  enthalten  beide  Körper 
nicht  viel  mehr  Elektricität , als  früher  c d allein  enthielt,  weil 
die  Oberfläche  des  Bleches  durch  die  des  Grashälmchens  nur  un- 
bedeutend vermehrt  wird.  So  wie  aber  wächst,  häuft  sich 
eine  bedeutende  Menge  Elektricität  auf  a/9  an,  und  wird  ins- 
besondere nach  der  Spitze  ß hingedrängt,  weswegen  die  Ab- 
stofsungswinkel  stets  um  so  kleiner  werden,  je  näher  beide  ein- 
ander rücken,  und  merklich  kleiner,  als  sie  bei  einer  stets  glei-, 
chen  Vertheilung  seyn  würden. 

3.  Aus  mehreren  Gründen,  sagt  Egee,  konnte  der  Rest 
der  in  der  Flasche  A zurückbleibenden  Elektricität  geringer  wer- 
den , als  bei  der  Berechnung  vorausgesetzt  wird.  Die  Elektri- 
cität vertheilt  sich  nämlich  nicht  nach  der  Oberfläche  zweier 
Leiter,  sondern  wenn  die  Leiter  ähnliche  Körper  sind , so  er- 
hält der  kleinere  verhältnifsmafsig  mehr  Elektricität,  als  der 
gröfsere.  Aus  diesem  Grunde  wurde  bei  jeder  Vertheilung  mehr 
als  - 4t  entzogen.  Weniger  ist  der 

Verlust  an  Elektricität  durch  den  Entlader  und  durch  die  Zer- 
streuung in  die  Luft  in  Anschlag  zu  bringen. 


1 Eczs  a.  a.  0.  p.  88-  bat  dnrch  Berecbnnng  befanden,  dafs  die 
Breite  des  Bleches  vou  keinem  mefsbaren  Einflüsse  seyn  konnte.  Die- 
ses ist  allerdings  richtig,  sofern  blofs  von  der  Breite  desselben  die 
»Bede  ist.  Betrachtet  man  dasselbe  aber  als  kantig,  und  die  Kanten 
nicht  abgernndet,  so  ist  die  gröfsere  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf 
diesen  Kanten  allerdings  von  einigem  Einflüsse. 

( 
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Ich  gestehe , daTs  ich  diesem  EitiWarfe , so  wie  er  hier 
aufgestellt  ist , nicht  beitreten  kann.  Allerdings  findet  eine  den 
Grölsen  der  Oberflächen  nicht  genau  proportionale  Vertlieilung 
der  Elektricität  statt,  vrenn  ungleich  grofse  leitende  Körper  mit 
einander  in  Berührung  kommen , deswegen  weil  sie  sich  nach 
PoiBsok’s  und  CouLOMu’s  Untersuchungen  stärker  auf  den  diin- 
neten  Theilen  der  Leiter  anhäuil;  allein  bei  Mater’s  Versuchen 
ist  blofis  von  Oberflächen  auf  isolirenden  Glasscheiben  die  Rede, 
und  da  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel , dafs  bei  einer  in  zwei 
ungleiche  Theile  zerschnittenen  Belegung  die  Menge  der  Elek- 
tricität eines  jeden  der  Theile  seiner  Ausdehnung  proportional 
gefunden  wvden  \vürde.  Die  Sache  hätte  sich  leicht  controli- 
len  lassen,  Venn  Mater  bei  einem  oder  einigen  Versuclien> 
die  Flaschen  verwechselt,  und  A mit  B vertauscht  hätte.  Mir 
scheint  indefs  die  Flasche  überhaupt  nicJit  für  Versuche  dieser 
Art  geeignet  zu  seyn,  weil  man  von  der  Stärke,  womit  sie  einen 
Theil  der  naitgetlieilten  Elektricität  gebunden  hält,  nie  versi- 
chert seyn  kann.  Ich  habe  nämlich  sehr  oft  bei  einer  Flasche 
mit  beweglichen  Belegungen  (den  Wilke’schen  Platten}  die  Er- 
scheinung beobachtet,  dafs  sie  länger  als  eine  Viertelstunde  hin- 
durch ganz  als  Elektrophor  wirkte , d.  h.  dafs  nach  dem  Los- 
schlagen derselben  und  gleichzeitiger  Berührung  beider  Bele- 
gungen mit  zwei  Fingern  der  nämlichen  Hand  die  obere  isolirt 
abgehobene  Belegung  einen  merklichen  Funken  gab , und  die- 
sen Versuch  habe  ich  wohl  hundertmal  nach  einander  wieder- 
holt, olpie  sehr  bedeutende  Verminderung  des  Funkens  nach 
dem  Auflieben  der  oberen  Belegung '.  ln  diesem  Falle  war  also 
die  Spannung  der  verbundenen  Belegungen  fast  = 0 bei  vor- 
'handener  starker  Elektricität.  Wenn  man  also  annimmt,  dafs 
die  Flasche  A die  genannte  Eigenschaft  gleichfalls  gehabt  habe, 
die  Flasche  B dagegen  nicht,  so  konnte  letztere  der  ersteren 
die  freie  Elektricität  in  einem  stärkeren  Mafse  entziehen,  die 
gebundene  aber  am  Elektrometer  gar  keine  oder  nur  geringe 
Spannung  zeigen.  Dieser  Einwurf  kommt  zum  Theil  mit  dem- 
jenigen überein , welchen  Eget 

4- gegen  die  angegebenen  Versuche  geltend  macht,  näm- 
lich dafs  man  nicht  versichert  seyn  kann , ob  das  Glas  beider 
Flaschen  gleich  dick  war.  Bezeichnet  man  bei  einem  Conden- 


1 Vergl.  Elektrophor. 
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sator  * die  auf  der  einen  Seite  freie  Elektricttüt  mit  E , die  freie 
und  gebundene  zusammen  mit  E',  so  ist  E : E'  = 1 — m*  : 
wobei  m anzeigt,  welchen  Theil  von  E die  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  gebundene  Elektricität  ausmacht.  Der  Werth 
von  m hängt  be\  Flaschen  lediglich  von  der  Dicke  * des  Glases 
ab , und  hat  auf  die  Ladung  E'  einen  sehr  bedeutenden  Einflufs, 
so  dafs  E in  zwei  Flaschen  gleich,  E'  aber  verschieden  seyn  kann. 

Die  hier  beiüebrachteh  Einwiirfe  sind  allerdings  Von  der 
Art,  dafs  sie  das  Vertrauen  zu  den  angegebenen  Versuchen  be« 
deutend  schwächen  müssen,  obgleich  die  genaue  Uebereinstim- 
mung  aller  mit  dem  zweiten  Gesetze  sehr  merkwürdig  ist.  In 
dem  Umstande  übrigens,  dafs  das  eigentliche  Centrum  des  elek- 
trischen Wirkungskreises  in  den  Theilen  dieses  Elektrometers 
nicht  füglich  genau  bestimmt  werden  kann , liegt  ein  Haupt- 
grund gegen  seine  Anwendbarkeit  zu  Messungen ; sonst  liefss 
sich  dasselbe  gebrauchen,  wenn  man  grofse  Kugeln  statt  der 
Flaschkn  anwendete , und  mit  beiden  einen  ganz  gleichen  elek- 
trometrischen  Apparat  verbände. 

Aufser  den  angegebenen  Versuchen  sind  keine  bedeutende, 
mit  Elektrometern  von  der  genannten  Art  angestellte,  bekannt 
geworden , elektroskopische  Beobachtungen  dagegen  und  ver- 
gleichende Messungen  der  Stärke  der  erhaltenen  Elektricität,  an  ' 
dem  nämlichen  Instrumente  gemacht,  sind  in  Menge  vorhanden. 
Als  Mefswerkzeuge  gehören  hierher  die  gesammten  Blattgold- 
elektrometer, bei  denen  man  jedoch  nur  im  Allgemeinen  von 
einer  gröfseren  Entfernung  eines  einzigen  Blättchens  vpmzurück- 
stolsenden  Körper,  oder  von  der  gröfseren  Divergenz  beider 
Blättchen  von  einander  auf  eine  gröfsere  Stärke  der  elektrischen 
Spannung  schlielsen  kann.  Sollte  eine  wirkliche  Messung  da- 
n^t  statt  finden , so  mül'ste  aufser  dem  Abstofsungswinkel  noch 
das  Gewiclit  der  Blättchen  nebst  ihrer  Steifheit  bekannt  seyn, 
und  es  müfsten  nicht  blofs  diese  Gröfsen,  sondern  auch  die  Breite 
derselben  bei  der  Auffindung  einer  Formel  zu  ihrer  Berechnung 
berücksichtigt  werden.  Es  würde  dieses  indefs  zu  sehr  ver- 
wickelten Rechnungen  führen  , und  da  dieselben  aufserdein  für 
jedes  einzelne  Instrument  aufs  Neue  angestellt  werden  müfsten, 


1 Vergl.  Th.  II.  S.  240. 

2 Nach  meiner  Ansicht  kommt  auch  die  isolirende  Kraft  des  Gla- 
ses, und  zwar  ganz  vorzüglich,  iu  Betrachtung, 
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so  liegen  hierin  Gründe  genng,  diese  Elektrometer  sSmmtlich 
in  die  Classe  bloiser  Elektroskope  za  verweisen , wozu  sie  al- 
lerdings ganz  vortrefflich  sind,  sowohl  wegen  ihrer  Empfind- 
lichkeit, als  auch  wegen  der  Leichtigkeit,  womit  sich  dnrch 
sie  die  Art  der  Elektricitat  bestimmen  töTst.  Es  ist  diesemnach 
auch  übeiAiissig , diejenigen  Versuche  naher  zu  prüfen,  welche 
Parhot  theils  vermittelst  einer  in  aliquote  Theile  Zerlegten 
Zamboni’schen  Säule  , theils  durch  Vertheilnng  der  Elektricitat 
an  Flaschen  von  verschiedener  Gröfse , beidemale  mit  Anwen- 
dung eines  Goldblattelektrometers,  angestellt  hat*. 

Unter  diese  Classe  von  elektrometrischen  Messungen  gehö- 
ren auch  diejenigen,  welche  mit  den  zahlreichen  und  verschie- 
dentlich construirten  Grashalmelektrometem  angestellt  werden. 
Indem  diese  Grashälmchen  sehr  fein , zugleich  aber  auch  von 
gröfserer  Stärke  und  genau  bestimmtem  Gewichte  leicht  zu  er- 
halten sind  , so  scheinen  sie  sehr  geeignet  zu  den  feinsten  bis 
zu  den  stärksten  elektrometrischen  Messungen.  Kommt  aber 
die  Frage  zur  Untersuchung,  in  wie  weit  sie  zu  genauen  Mes- 
sungen angewandt  werden  können,  theils  um  das  Gesetz  der 
elektrischen  Repulsion  zu  bestimmen , theils  um  die  abso- 
lute abstolsende  Kraft  einer  gegebenen  Elektricität  au  finden, 
so  zeigen  sich  gar  vielfache  Schwierigkeiten , weil  die  Verbrei- 
tung des  elektrischen  Fluidums  über  diese  Hälrachen  nicht  genau 
bekannt  ist,  wie  aus  den  oben  an^estellten  Betrach  tun  tren  her- 
/ vorgeht.  Wenn  man  indefs  diese  Elektrometer  blofs  zu  relati- 
ven Messungen  auwendet,  so  mufs  durch  die  Stärke  der  Elet- 
tricität  das  Gewicht  der  Grashälmchen  überwunden  werden. 
Letzteres  ist,  eine  durchaus  gleichniäfsige  Dicke  derselben  vor- 
ausgesetzt, in  ihrer  Mitte  vereinigt  anzunehmen.  Das  Gewicht 
also , womit  jedes  derselben , beide  als  gleich  angenommen, 
herabzufallen  strebt,  ist  = 1.  p.  Sin.  4-  (p,  wenn  1 die  Länge, 

p das  Gewicht  und  q>  den  Abstofsungswinkel  beider  bewegliclier 
Halme  bezeichnet.  Bleibt  hierbei  das  gebrauchte  Elektrometer 
das  nämliche , so  ist  die  abstofsende  Kraft  der  Elektricität  dem 
Sinus  des  halben  Elongationswinkels  proportional,  sind  aber  bei 
verschiedenen  Elektroptetern  die  Abstofsungswinkel  gleich,  so 
verhält  sie  sich  wie  das  Product  der  halben  Länge  der  Halmclten 


1 G.  LXI.  274.  Vcrgl.  Entretieaa  sur  la  Physiqne  per  G.  F. 
Parrot.  Tom.  V.  p.  80. 
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in  ihre  Gewichte.  Im  AUgemeinen*  sind  also  die  elektrischen 
Kräfte  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  der  Längen,  der  Ge- 
wichte und  der  Elongationswinkel,  und  da  man  statt  der  Sinusse 
bei  kleinen  Bogen  die  letzteren  unmittelbar  nehmen  kann , so 
verhalten  sich  die  elektrischen  Kräfte  bei  dem  nämlichen  Elek- 
trometer wie  die  Abstofsungswinkel,  welches  auch  BoHNEsneH- 
GER  * durch  Messungen  mit  Zamboni'schen  Säulen  von  verschie- 
dener Stärke  bestätigt  gefunden  hat.  Es  versteht  sich,  dafs  das 
Centrum  der  elektrischen  abstofsenden  Kraft  hierbei  stets  sich 
in  gleicher  Entfernung  befinden  muTs. 

Unter  die  Elektrometer  der  letzteren  Art  gehört  vorzüglich 
Volta’s  Strohhalmelektrometer,  und  es  ist  auffallend,  dafs  die- 
ser grolse  Physiker  mit  demselben  das  Gesetz  des  einfachen  Ver- 
hältnisses der  Entfernungen  bestätigt  fand.  Seine  Versuche  er- 
gaben nämlich,  dafs  der  Elongationswinkel  der  Grashälmchei^ 
welcher  bei  der  Entfernung  eines  elektrisirten  Körpers  = 1 
gleichfalls  als  Einheit  angenommen  wurde , bei  einen!  Abstande 
desselben  = 0,5  sich  verdoppelte,  bei  0,334  Abstand  dreifach 
war*  u.  s.  w.,  so  dafs  also  die  Abstofsungrn  den  Entfernungen 
im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse  proportional  waren. 
Merkwürdig  bleibt  es  hierbei,  dafs  die  Grashälmchen  sowohl 
bei  Mater  als  auch  bei  Volta  dieses  Gesetz  so  bestimmt 
bestätigten.  Inzwischen  glaube  ich  nicht,  dafs  auch  die 
Versuche  des  Letzteren  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  als 
streng  beweisen  anzusehend  sind,  und  dieses  um  so  w’eniger, 
als  bei  dem  von  Volta  gebrauchten  Elektrometer  die  Abfsofsung 
durch  die  Wände  des  Glases,  worin  sein  Elektrqmeter  einge- 
schlossen war , ein  bedeutendes  Hindernifs  machen  mufste. 

fi.  Messung  mit  Elektrometern,  bei  denen 
die  £lektrici|||t  in  einem  Puncte  vereinigt 
angenommen  wird. 

Unter  diese  Classe  gehören  alle  diejenigen  Elektrometer, 
bei  denen  Kugeln  an  fein  isoUrenden  Fäden  hängen.  Soll  die 
angegebene  Bedingung  statt  finden,  so  müssen  die  Fäden  zuerst 
isolirend  seyn , damit  nicht  auch  sie  selbst  Elektricität  anneh- 


1 G.  LIII.  846. 

2 A.  Voltu’*  meteorologische  Briefe.  Aus  dem  Ital.  Leipzig  1793. 

I.  11  n.  67. 

ni.  Bd.  7,Z 
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men,  und  Rfpnlsion  onsiiben,  und  «wcitens  so  leicht,  daf»  man 
ihr  Gewicht  gegen  das  der  Kugeln  füglicji  vernaclilassigen  kann. 
Endlich  dürfen  keine  anders  ge.staltete  Körper  als  Kugeln  ge- 
nommen werden , weil  sonst  die  Elektricitat  ungleich  über  ilirc 
Oberfläche  verbreitet  ist,  und  man  das  Centnnnilirer  Repulsions- 
kraft niclrt  so  leiclit  bestimmen  kann , welches  bei  Kugeln  be- 
kanntlich in  ihrem  geometrischen  IVliitelpuUcte  liegt. 

Was  fiir  eine  Substanz  zu  den  Kugeln  genommen  werde, 
ist  nicht  gleiihgültig.  Meistens  wählt  man  Kork  oder  das  IVlatk 
trocknet  Hollunderzweige  oder  der  Sonnenbliimenstömme.  Diese 
empfehlen  sich  allerdings  sehr  durch  ihre  grofse  Leicliligkeit, 
haben  aber  den  Nachtheil , dafs  sie  liygroskopisch  wirken,  wie 
Eoes*  an  den  Korkkiigeln  beobachtet  hat,  und  bei  denen  von 
Hollunderraark  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Ob  sich  ferner  die  Elek- 
tricität  über  ihre  Oberfläche  ganz  frei  und  Völlig  gleichmärsig  ver- 
breite, scheint  mir  bei  der  Lockerheit  und  Porosität  dieser  Sub- 
stanzen fast  zweifelhaft , und  vielleicht  liegt  hierin  zugleich  ein 
Grund,  wanim  Egen’s  Versuche  das  Coulomb’sclie  Gesetz  nickt 
völlig  genau  gaben.  Sobald  es  also  mit  der  erforderlichen  Leich- 
tigkeit verträglich  ist , sind  möglichst  dünne  und  polirte  metal- 
lene Kugeln  am  meisten  zu  empfehlen. 

t)ie  Conslruction  der  F^lektrometer  dieser  Art  ist  eine  ge- 
doppelte. Unter  die  erstere  Classe  gehören  diejenigen , welche 
nach  Art  des  Henly'schen  Quadranten -Elektrometers  aus  einer 
festen  Kugel  und  einer  sie  berührenden , an  einem  isolireuden 
Faden  aufgehangenen , und  in  einer  verticalen  Ebene  beweg- 
lichen zweiten  Kugel  bestehen.  Sollen  sie  völlig  genau  messen, 
so  müssen  alle  Theile  derselben  aus  vollkommenen  Nichtleitern 
bestehen,  aufser  den  beiden  Kugeln,  auch  mufs  diesen  die  FJek- 
. tricität  auf  eine  solche  Weise  zugeführt  werden,  dafs  die  Ab- 
stofsung  durch  sie  allein  bewirkt  wird.  Mk  gewöhnliche  Me- 
thode daher,  diese  Elektrometer  auf  die  eSten  Conductoren  der 
Maschine  zu  stechen,  so  dafs  letzterer  gleichfalls  Repulsion  aus- 
iiht,  läfst  nur  vergleichbare  Versuche  mit  den  nämlichen  Elek- 
trometern und  ersten  Leitern  zu. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Messungen  mit  diesen  Elek- 
trometern ergeben  sich  leicht  durch  folgende  Retrachtung.  Es 

ric  ■ ° ° ° 

befinde  sich  in  a das  Contrum  der  abstofsenden  Kraft,  in  b das 

1 a.  a.  er.  S.  296. 
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^ntrum  der  abgestofsenen  Kngel,  und  acb,  der  Abstofsangs- 
Nnnkel , heifse  = (p>  es  sey  ferner  das  absolute  Gewicht  der 
abgestofsenen  Kugel  = p , so  wird  die  letetere  auf  einer  ge- 
neigten Ebene  herabzufallen  streben , und  ihr  relatives  Gewicht 
p'  = p Sin.  <p  seyn.  Heifst  dann  die  Kraft  der  elektrischen 
Spannung  E , und  soll  diese  dem  Gewichte  der  Kugel  = p' 
gleich  seyh , so  ist  einfach  , 

E = p.  Sin.  (p. 

Es  läfst  sich  auf  diese  Weise  nicht  blofs  die  Grdfse  der  Span- 
nung verschiedener  Elehtriciläten  durch  das  Gewicht  ausdrücken, 
sondern  man  könnte  sie  auch  mit  der  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft  vergleichen , w’enn  man  annähme  , das  letztere  einer 
Quecksilbersäule  von  der  Basis  eines  größten  Kreises  der  ge-^ 
brauchten  Kugeln  und  der  jedesmaligen  Barometerhöhe  gleich 
sey,  und  unter  der  Voraussetzung  einer  der  Elasticität  propor- 
tionalen Dichtigkeit  könnte  man  liieraus  die  Dichtigkeit  derElek- 
tricität  Enden.  Ob  aber  diese  Voraussetzungen  richtig  sind,  ist 
noch  nicht  durch  die  Erfahrung  aufgefunden.  Bei  allen  diesen, 
und  in  der  Folge  noch  zu  erörternden  Messungen  wird  indefs  als 
nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt,  dafs  der  ülittelpunct  des  ' 
elektrischen  Wirkungskreises  jedet  Kugel  mit  dem  geometrischen 
Centro  der  letzteren  Zusammenfalle , Welches  um  so  weniger 
statt  findet,  je  näher  beide  einander  rücken.  Worüber  oben 
schon  das  Nöthige  gesagt  ist.  Die  deswegen  erforderliche  Cor- 
rection  mit  in  Reclinung  zu  nehmen , liegt  aufser  den  Grenzen 
der  bisherigen  Erfahrungen,  indefs  darf  man  die  Messungen  nur 
nicht  mit  zu  kleinen  Winkeln  anstellen,  um  gegen  diesen  Feh- 
ler gesichert  zu  seyn.  Endlich  versteht  es  sich  schon  aus  der 
ganzen  Demonstration  von  selbst,  dafs  die  Theilung  des  messen- 
den Bogens  vom  Centmm  der  Kugel  in  a anfangen  mufs; 

Sollen  mehrere  Elektricitäten  mit  einander  verglichen  wer- 
den*, so  kommt  das  Gesetz  des  Verhältnisses  der  Entfernung 
zur  Inteqsität  der  elektrischen  Repulsion  dabei  in  Betrachtung. 
Angenommen  es  solle  dieses  erst  gefunden  Werden , so  heifse 
der  Exponent  dieses  Verhältnisses  = x.  Die  geradlinige  Ent-  , 
femung  der  abgestofsenen  Kugel  ist  = ab,  wonach  also  die 


8. 


1 Vergl.  Fraoeocur  Trait^  ^leihentairc  do  Mccaniiine.  Par.  1807. 
p.  118.  KaemU  a.  a.  0,  p,  13. 
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* E E 

Kiaft  3er  elektrischen  AbstoGsaD?  = - , ^ . — ist. 

° ab*  2*Sm. 

\renn  man  die  Chorde  ad  durch  2 Sin.  ausdriickt.  Die  ab- 
stofsende  Kraft  nmfs  aber  so  genommen  werden,  dafs  sie  auf  die 
Kugel  normal  wirkt,  welches  durch  die  Linie  b d ausgedrückt 

werden  kann , und  da  = Cos.  ^ 9 ist , so  erhäh  man 

ad 

E • Diese  Repulsionskraft  muTs  das  Gewicht  der 

2*  Sin.*  4 <P 

Kugel  überwinden,  welches,  wie  oben  gezeigt  ist,  = p.  Sin.  <f 
ist  Hieraus  wird  also  > 

„ 2*  Sin.  *4®  Sin.  m 

P I 

C 05.  I (p 

Für  eine  andere  elektrische  Repulsion , mit  dem  nämlichen  In- 
strumente gemessen,,  wobei  also  der  Winkel  q>  sich  in  9'  ver- 
wandelt, hat  man 

2*  Sin.  * 4 9'  Sin.  <p' 

® “P — 

Hiernach  also  erhalt  man  das  Verhältnifs 

^ Sin.  *49  Sin.  9 Sin.  * 4 9’ Sin.  9' 

Cos.  49  Cos.  49 

und  da  Sin.  a = 2 Sin. 4«  Cos. 4®  ist,  so  hat  man 

E : E'  = Sin.*“ 4 9 : Sin. *”4  9'. 

Haben  dann  E und  E'  bekannte  Werthe,  z.  B.  E = 1;  £'=4 
u.  s.  w.  so  findet  man 

X I j log.  E — log.  E^ 

‘ log.  Sin.  49  — log*  Sin.  4 9* 

Mifst  man  aber  mit  verschiedenen  Elektrometern , bei  denen 
das  Gewicht  der  abgestofsenen  Kugel  ein  anderes  ist,  so  ist  für 
gleiche  Abstofsungswinkel 

E ; E'  = p : p' ; 

welches  die  oben  gegebene  Formel  ist,  und  dazu  dient,  die 
Stärke  der  elektrischen  Abstofsung  aus  dem  Gewichte  der  ge- 
brauchten Elektrometer  zu  finden.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  fiir  ungleiche  Werthe  von  p und  p' , so  wie  von  Sin.  9 
und  Sin.  9', 

X + 1 = E -f  log,  p — log.  E'  — log,  p 
log.  Sin.  f 9 — log.  Sin.  49* 
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Darf  es  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dafs  sich  die  elektri- 
sclien  Repulsionen  umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadrate  der 
Entfernungen , so  hat  man  einfach 

E : E'  = Sin.®  ^<p  : Sin.® 

Nimmt  man  hierbei  eine  gegebene  Stärke  der  elektrischen  Repul- 
sion und  den  ihr  zugehörigen  Sinus  des  halben  Abstoisungswin- 
kels  als  Einheit  an , so  ist 

E'  = Sin.  ^ 4 9>* 

G.  G.  Schmidt*  giebt  ein  bequemes  Mittel  an,  die  Elektrometer 
hiernach  zu  graduiren.  Es  sey  die  Chorde  ae  diese  Einheit. 
Indem  sich  nun  die  Sinus  der  halben  Bogen  verhalten  wie  die 
Chorden  der  doppelten  Bogen,  so  ist  E'  = chqrd. ®y.  Man 
trage  also  das  Doppelte , Dreifache , Vierfache  u.  s.  w.  der 
Cliorde  ad  von  a aus  auf  den  Bogen  adb,  und  schreibe  dabei 
die  Cubikzahlen  von  1 ; 2 ; 3 ; 4 u.  s.  w.,  so  zeigen  diese  Grade 
die  Gröfse  der  elektrischen  Repulsion  an.  Soll  endlich  die 
Stärke  der  elektrischen  AbstofiSung  durch  das  Gewicht  ausge- 
drückt werden,  so  ist 

p.  chord.®gi 

Jg«  2=  

ac 

Man  darf  also  nur  das  G,ewicht  der  Kugel  durch  die  Länge  des 
Halbmessers  des  Pendels  = c a in  solchen  Theilen  ausgedrückti 
wozu  die  Chorde  a e die  Einheit  giebt,  dividiren,  und  den  Quo- 
tienten mit  den  eben  genannten  Graden  des  Elektrometers  mul- 
tipliciren. 

Die  zweite  Classe  von  Elektrometern  dieser  Art  ist  dieje- 
nige , bei  denen  beide  Kugeln  an  isolirendon  Fäden  herabhän- 
gen. Alles  was  oben  riicksichtlich  der  Kugeln , der  isolirenden 
l aden  u.  s.  w.  gesagt  ist,  gilt  ans  leicht  begreiflichen  Gründen 
auch  von  dieser  Classe,  und  eben  so  führt  die  Berechnung  der 
Art  ihrer  Wirkung  auf  die  nämlichen  Resultate.  Es  seyen  ***p;„_ 
diesem  Ende  die  Kugeln  an  den  Fäden  in  a und  b aufgehangen,  157. 
so  werden  sie  sich  einander  abstofsend  stets  ein  gleichschenkli- 
ches  Dreieck  mit  dem  Winkel  acb  = q>  bilden.  Die  Abjtofsung 
geschieht  auch  hier  in  der  Richtung  der  Chorde  ab,  und  es  ist 

g 

also  die  Kraft  der  elektrischen  AbstoEsung  = —tt-  Berücksjch- 

° ab* 

tigt  man,  dafs  auch  hierbei  die  Abstofsung  im  Verhältnifs  von 


1 llaudbuch  der  Natarlehre.  Giebcn  1813.  1.  S.  427. 
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ad  : ab  also  von  Cos.  + <p  statt  findet,  und  wird  fiir  ab  der  tri- 
gonometrische Ausdruck  gesetzt,  so  ist  die  abstofsende  Xraft 
E Cos,  j-ip 


wie  oben  = , 


Diese  Kraft  mafs  das  Gewicht  der 


2^  Sin.,j 

Kugel  überwinden , welches  = p.  Sin.  ( (p  ist.  Obgleich  näm-r 
lieh  zwei  Kugeln  herabzufallen  streben , so  ist  doch  nur  das  Ge- 
wicht der  einen  zu  überwinden , welches  von  der  andern  ba- 
lancirt  wird.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dafs  beide  Kugeln  gleich 
schwer  sind , und  daher  genau  ein  gleichschenkliches  Dreieck 
bilden.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  würde  die  Formel  p.  Sin,4 
gi  eine  Aenderung  erleiden.  Unter  der  angegebenen  Bedin-r 
gung  aber,  nämlich  wenn  beide  gleich  schwere  Kugeln  herab- 
hängend ein  gleichschenkliches  Dreieck  bilden,  wjire  danii  aus 
E.  Cos. 


2*  Sin. 


= p Sin.  i 9 


E:  E'  = Sin.  **‘i9-'Sin.‘*'+9* 
wonach  die  Berechnung,  wie  oben,  weitet  geht.  Dafs  man 
übrigens  bei  kleinen  Bogen  die  Grade  fugUch  statt  der  Sinus 
oder  der  Chorden  setzen  künne,  versteht  sich  von  selbst,  jpdoch 
sind  die  zu  kleinen  Bogen  wegen  der  aus  ihren  folgenden  Unge- 
wiisheit  über  das  Ceptrutn  der  elektrischen  Atmosphären  zp  ver- 
meiden, 

Unter  den  Versuchen,  welche  mit  einem  Elektrometer  die- 
ser Art  angestellt  sind , erwähne  ich  die  bekannten  von  Lord 
Mahoh*,  wodurch  er  die  Beschaffenheit  der  elektrischen  At- 
mosphären, und  hiernach  das  Gesetz  der  elektrischen  Abstofsung 
den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  auffand. 

'De  Lüc*  hat  gegen  die  Einwürfe  Volta’s  die  Genauigkeit  jener 
Versuche  dargethan,  und  so  verdienen  auch  die  elektrometri- 
schen  Messungen  Zutrauen , wodurch  er  das  Coulomb’sche  Ge- 
setz auffand.  Ware  dasselbe  indefs  nicht  noch  anderweitig  be- 
stätigt,  so  liefse  sich  allerdings  die  ungewöhnliche  Kleinheit 
des  gebrauchten  Elektrometers  dagegen  einwenden , welches 
aus  Korkkugeln  von  höchstens  0)1  Z,  Durchmesser  an  den  fein- 


1 Priociples  of  Eleotricity  with  an  analyiis  of  the  snperior  ad- 
vaatage  of  high  and  pointed  Coudactori.  Loud.  1779.  4,  OeuUeh 
mit  Antn.  von  Seeger.  Leipz.  1739.  8. 

2 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie  I.  {.  320. 
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durch  lolhrechle  PcndcJ. 

5ten  leinenen  Fäden  hängend  und  durch  eine  Stange  Siegellack 
isolirt  bestand.  Inzwischen  konnte  bei  diesem  geringen  Durch- 
messer der  Kugeln  der  Unterschied  zwischen  den  Miltclpuncten 
der  elektrischen  Atmosphären  und  der  Kugeln 'am  wenigsten 
einen  merklichen  Fehler  der  Messungen  erzeugen.  IIoen  * be- 
merkt jedoch , dafs  er  versucht  liabe , das  Gesetz  der  elektri- 
schen Abstölsung  vermittelst  kleiner  Korkkugelii,  welche  an 
feinen  seidenen  Fäden  aufgehangen  und  mit  Leichtigkeit  in  ver- 
scl.iedene  F.ntfernungen  von  einander  zu  bringen  waren,  auf- 
zufinden  , allein  dabei  zu  der  Ueberzeugung  gelaugt  sey , dafs 
dieses  auf  dem  angegebenen  Wege  nicht  mit  Leichtigkeit  ge- 
schehen könne. 

IJeberblicken  wir  also  nochmals  die  bisherigen  Benüihnn- 
■■en  der  Physiker,  das  Verhältnils  der  Lnlfernungen  zu  den 
elektrischen  Abstol'sungen  aufzufinden , so  eivgiebl  sich  sehr 
bald  , dafs  es  an  Fleifs  und  Sorgfalt  zur  Anfliellung  dieses  Ge- 
genstandes nicht  gefehlt  hat,  und  wenn  die  Resultate  nicht  voll- 
kommen übereinstimmten , vielmehr  bedeutend  von  einander 
abwichen,  so  lag  die  Schuld  hiervon  hauptsächlich  an  der 
grofsen  Schwierigkeit  der  Aufgabe.  Uebrigens  aber  vereinigen 
sich  die  meisten  und  genauesten  Versuche  dahirr,  das  aus  theo- 
retischen Gründen  mit  grofser  Zuverlässigkeit  folgende  Gesetz 
der  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  proportionalen 
Abstofsung  als  gichtig  zi^betvachten.  Darf  man  aber  dieses  an- 
nehmen , so  gewähren  «ibibher  bekannten  Elektrometer  genü- 
gende Mittel,  um  entweder  durch  unmittelbare  Anwendung  der- 
selben, oder  mit  einiger  Veibesserung  iJner  Constriiction  sowolJ 
das  Gesetz  der  Abstofsung  weiter  zu  prüfen , als  auch  die  abso- 
lute Repulsivkraft  der  Elektricität  zu  messen.  Für  das  Letztere 
würde  aber  erforderlich  seyn , einen  übereinstimmenden  Bau 
der  Elektrometer  und  genaue  Beslimmung  des  Gewichtes  der 
abgestolsenen  Kugeln  einzufiihren , wozu  mir  deLÜc’s  Funda- 
mental-Elektrometer mit  einem  lünlänglich  langen  Zuleitungs- 
drahte,  an  dessen  anderem  Ende  h übrigens  die  ab.stoftende 
Kugel  unmittelbar  befestigt  seyn  müfste,  indem  eine  isolirende 
lothrechte  Stange  das  Hypomochlion  p des  Pendels  mit  der  ab- 
gestofsenen  Kugel  trüge,  am  geeignetsten  scheint.  Die  Kugeln 
selbst  müfsten  dann  von  MetaU  und  vou  verscluedenem  genau 


1 a.  a.  O.  S.  294. 
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besdinniteii  GeMrichte  seyn , wenn  man , namenthch  die  Stärke 
der  Elektricitat  bei  Maschinen , messen  wollte*. 

M. 

E 1 e k t r o ])  Ii  0 r. 

Beständiger  Elektricitätslräger ; Electron 
phorus  perpetuus;  l^leclrophore  perpetuel;  Eleciro- 
phor  ^ ein  seit  dem  Jalire  1775  durch  Alexarder  Volta  ein- 
geführtes Instrument,  wodurch  man  eine  lange  Zeit  elektrisiren 
kann,  ohne  die  E.  aufs  Neue  erregen  zu  dürfen.  Es  vertritt  die 
Stelle  einer  sehr  einfachen  und  wohlfeilen  Elektrisirmaschine. 

Schon  vor  der  Erfindung  des , im  engeren  Sinne  sogenann- 
ten , Elektrophors  war  dasselbe  unter  einer  andern  Form  seinen 
wesentlichen  Bestandtheilen  nach  schon  dargestellt.  Der  um 
die  Elektricitätslehre  so  hoch  verdiente  Wilke  hatte  nämlich 
schon  im  Jahre  1762  in  seinen  Untersuchungen  über  die  entge- 
gengesetzten Elektricitäten*  eine  Art  von  beständigem  Elektro- 
phor an  einer  entladenen  Glasscheibe , deren  isolirte  Belege 
sich  von  derselben  nach  der  Entladung  abziehen  und  wieder 
daran  anbringen  liefsen , den  Physikern  in  die  Hände  gegeben. 
Er  bemerkte  ^ , dafs  diese  Belege , nachdem  man  den  el.  Stofs 
durch  Anlegung  der  Hände  an  dieselben  herausgenommen , und 
zum  Ueberflnsse  dieselben  eine  kurze  Zeit  damit  in  Berührung 
gelassen  hatte,  1.  zwar  nicht  die  geriete  E.  mehr  zeigen,  so 
lange  sie  am  Glase  Legen , sobald  man  sie  aber  beide,  oder  jede 
für  sich  vom  Glase  abfuhrt , eine  überaus  starke  Funken  gebende 
£.  zeigen , die  in  ihnen  von  entgegengesetzter  Natiu-  ist , und 
zwar  in  der  während  der  Ladung  positiv  gewesenen  Belegung 
sich  als  negative , in  der  negativen  Belegung  dagegen  als  posi- 
tive verhält;  2.  dafs  diese  Elektricitäten  wieder  gänzlich  ver- 
schwinden , wenn  man  die  beiden  Belege , ohne  sie  zu  berüh- 
ren , wieder  zum  Glase  führt ; 3.  dafs  wenn  man  diese  Elektii- 


1 Da  die  sogenannte  uruerirdi'sche  Klektrometrit,  die  durch  Fts- 
SET  n.  a.  ansgeubte Metall  - nnd  Wasser -Fühlerei,  mit  der  eigentli- 
chen Flektrometrie  durchaus  nichts  gemein  hat , überhaupt  aber  nicht 
anr  Elektrometrie  gehört,  so  ist  sie  hier  ganz  übergangen.  VergL 
Eltktrophor  a.  E.  und  Krt^U 

2 Schwed.  Abh.  für  das  Jahr  1763.  XXTV.  Band. 

5 a.  a.  O.  S.  271. 
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citäten  von  den  Belegen , so  lange  sie  vom  Glase  entfernt  sind, 
durch  Berührung  ableitet  und  wieder  gegen  das  Glas  führt, 
diese  Belege  abermals  freie  E.,  aber  in  einem  viel  schwächeren 
Grade , und  zwar  nunmehr  die  entgegengesetzte  von  derjenigen 
zeigen,  die  sie  vorher  getrennt  darboten  ; 4.  dals,  wenn  sie  nun, 
ohne  berührt  zu  werden  , abgehoben  sind,  sie  gar  keine  E.  zei- 
gen ; 5-  dafs  aber  die  Belege  sich  wie  im  ersten  Versuche  ver- 
hielten , wenn  sie  mit  beiden  Händen  zugleich  an  das  Glas  ge- 
drückt und  darauf  abgehoben  werden ; 6-  dafs  endlich  auf  diesa 
Art  das  Glas  viele  Tage  und  Wochen  nach  einander  die  Belege 
merklich  elektrisiren  ktinne,  so  oft  auch  der  Versuch  wieder- 
holt werde,  und  dafs  dieses  Vermögen  bei  heiterem  und  trocke- 
nem Wetter  sich  oft  von  selbst  im  Glase  wieder  einfinde. 

Auch  Beccahia  hatte  unter  den  Namen  des  Electriciteu 
vindtx*  dergleichen  Versuche,  wie  sie  das  eigentliche  Elektro- 
phor zeigt , namentlich  mit  zwei  Glasplatten , deren  metallische 
Belege  duich  isolirende  Handgriffe  abgezogen  werden  konnten, 
bekannt  gemacht.  Indefs  behält  Volta  das  unstreitige  Ver- 
dienst , diesem  für  die  Theorie  der  E.  besonders  interessanten 
Werkzeuge  seine  jetzige  bequeme  Einrichtung  gegeben,  und 
es  mit  jenem  eigenen  Namen  in  die  Geräthschaften  der  Experi- 
mentalphysik eingefuhrt  zu  haben.  Er  kam  darauf  durch  die 
Veranlassung  seines  Streites  mit  Beccahia  über  des  letzteren 
Grundsatz  , der  sich  selbst  wieder  herstellenden  E.  [Electriritas 
fiaJrx).  Er  leugnete,  dafs  ein  Leiter  und  ein  durch  Reiben  er- 
regter el.  Körper  bei  ihrer  Verbindung  ihre  Elektricitäten  ableg- 
ten , und  bei  der  Trennung  wieder  ergriffen , und  behauptete 
vielmehr,  dafs  die  Elektricitäten  nur  so  lange,  als  sich  einer 

tu  Wirkungskreise  des  andern  befände,  im  Gleichgewichte  stän- 
en,  oder  unwirksam  würden,  d.  h.  einander  bänden.  Er  zeigte 
dieses  durch  einen  auf  eine  geriebene  Harzplatte  gesetzten  iso- 
lirten  Leiter,  und  da  Harzplatten  ihre  durch  Reiben  erregte  E. 
sehr  lange  behalten,  so  gab  dieser  Versuch  das  Instrument,  dem 
ex  den  Namen  JEleltro/bro  perpeluo  beilegte , so  wie  er  die  so 
erregte  E.  elettricila  vincUce  indeficiente  nannte.  Im  Junins 
1775  theilte  Volta  die  erste  ausführlichere  Nachricht  von  sei- 
nem Apparate  und  den  damit  anzustellenden  Versuchen  in  einem 


1 Dell*  Elettricismo  artificiale  etc.  Fol.  Bologna.  1773. 
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Briefe  an  Pb lESTLET*  mit,  welcliem  mehrere  Briefe  an  einige 
andere  Physiker  folgten?.  Die  erste  Erscheinung  des  Elektro- 
phors, welche  theils  durch  Privatbriefe,  thells  durch  kleine 
Bchriften  bald  bekannter  wurde?,  war  den  Physikern  fast  oben 
so  rätliselhaft , als  es  ehemals  der  Leidner  Versuch  gewesen 
war.  Doch  sah  man  bald , dafs  sich  die  Erscheinungen  dieses 
Werkzeuges  nicht  anders,  als  durch  die  Gesetze  der  el.  AVir- 
kunsskreise  erklären  lassen.  Die  Bekanntmachung  des  Elektro- 
jdiors  ist  daher  die  Epoche,  seit  \yelcher  man  auf  diese  bis  da- 
hin innner  noch  vernachlässigte  Lehre  aufmerksam  geworden 
ist,  so  dafs  dieses  Instrument  der  Theorie  eben  so  viel  Vorlheil 
als  der  Praxis  gewährt  hat.  ln  Deutschland  haben  die  Versu- 
che mit  dem  Elektrophore  unter  den  Händen  Lichtesuekg's 
auf  die  interessante  Entdeckung  der  nach  ihm  benannten  el.  Fi- 
guren geleitet,  auch  knüpften  sich  durch  Jac.  Ciik.  SchÄffeb 
zwei  sonderbare  Pendelschwingungen  an  dasselbe  an , die  in 
derselben  Gegend  30  Jahre  später  wieder  aufgenommen,  wenig- 
stens in  Deutschland  für  eine  kurze  Zeit  ein  so  "rofses  Aufse- 
machten , und  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  nitliselhaft 
da  Stehen. 


% 

Einrichtung  des  Elektrophors. 


Die  wesentlichen  Theile  eines  Elektrophors  nach  der  gleich 
'anfangs  von  V^olta  angegebenen  Einrichtung  sind  der  Käthen, 
die  Form  und  der  Deckel.  Kuchen  und  Form  zusammen  heifsen 
die  liatis  oder  Unlerscheibt , der  Deckel  oder  Schild  {c/ypeus, 
Kcudo,  wie  ihn  Volta  auch  nenntj  wird  im  Gegensatz  damit  auch 
die  Oherscheibe  genannt. 

Der  Kuchen  besteht  aus  einer  Platte  von  einer  nicht  leiten- 
den harzigen  Materie.  Volta  empfiehlt  als  vorzüglich  brauch- 
bar eine  Mischung  aus  drei  Theilen  Terpentin , zwei  Theilen 


1 Scelta  di  Opuscoli  Intoressanti  di  Milano.  Tome  IX.  pag.  9L 

und  Tome  X.  pag.  37.  . 

2 S.  auch  Lettre  da  Mr.  Alex.  Volta  iur  l'^lectrophore  perpe- 
tnel  de  <OD  inveution.  In  fioz.  Observ,  etp.  T,  VII.  Juillet  1776. 
p.  21.  und  Collezione  dell’  Opera^  del  Cavaliere  Carlo  Alessoudro 
A'oltu.  T.  I.  pag.  105.  ff. 

3 Lettre  de  Mr.  rahbd  J.  (lacquet)  de  Vienne  d l’Aatenr  de  cet 
neciieil.  Observ.  de  ffozier.  Tome  VH-  1776.  Jnin  501.  auch  ini 
Deutsche  übersetzt,  mit  Anmerkungen  von  A.  H.  Wien  1776. 
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Harz,  und  einem  Theile  Wachs,  und  läfst  diese  einige  Stun- 
den hindurch  zusammen  kochen,  indem  er  am  linde  etwas  Men- 
nig zur  Erhöhung  der  Farbe  untermischt.  Er  bediente  sich  auch 
de^  blofsen  Gummiiacks,  anderer  harziger  Materien  und  des 
Schwefeb.  Das  blofse  Pech  oder  reines  burgundisches  Harz, 
ist  weniger  brauchbar,  weil  die  Masse  zu  spröde  wird.  l)r, 
PiCKEi-  giebt  eine  Zusammensetzung  von  5 Theilen  Gummilack 
(in  Tafeln) , 3 Theilen  reinen  Mastix,  und  zwei  Theilen  vene- 
tianischen  Terpentin  an,  welche  zusammen  in  Leinwand  ge- 
bunden in  einem  neuen  irdenen  glasirten  Geschirre  bei  gelin- 
dem Kohlenfeuer  zerlassen  , durch  die  Leinwand  gedrückt,  und 
entweder  noch  flüssig  in  die  Form  gegossen,  oder  nach  dem  Er- 
kalten gepulvert , aufgestreut  und  wieder  zerlassen  wird.  Eine 
sehr  w°ohlfeile  Mischung,  die  Jacquix  angiebt,  besteht  halb 
aus  Colophonium  und  halb  aus  weifseiu  Pech  mit  etwas  Ter- 
pentin und  Zinnober  zum  Färben  der  Masse.  Der  Kuchen  zu 
Lichtksuekg’s  grolsem  Elektrophore  war  aus  einer  Älischung 
von  gemeinem  Flarze,  Terpentin  und  Burgundischem  Pech  ge- 
schmolzen. Der  Abb6RoDEHT‘  fand  als  eine  vorzüglich  gute 
und  die  durchs  Reiben  erregte  E.  lange  an  sich  haltende  Masse 
eine  Mischung  aus  10  Theilen  Gummilack,  3 Theilen  Harz,  ■ 

2 Theilen  Jungfernwachs,  2 Theilen  veneüanischen  Terpentin 
und  { Theil  Pech:  Ich  selbst  fand  eine  Mischung  aus  8 Thei- 
len Colophonium,  1 Theil  Schellack,  und  1 Theil  venetiani- 

Bchen  Terpentin  vorzüglich  brauchbar.  pjjj. 

Die  Form  oder  der  TeÜer  aa  wird  gewöhnlich  aus  einer  158. 
runden  metaRenen  oder  auch  hölzernen,  mit  Zinnfolie  oder-  Sil- 
berpapier überzogenen  Scheibe  verferrigt,  mit  einem  aufwärts 

gebogenen  2 bis  5 Linien  hohen  Rande  (nach  der  Dicke,  die 
Ln  dem  Kuchen  geben  wUl)  , welcher  da»  Abfliefsen  de^hin- 
eingegcssenen  Harzmasse  verhindert.  E,  mufs  jedesmal  so  viel 
harzige  Composition 

mit  dem  höchsten  TheUe  des  Randes  vollkommen  gleich  steht, 
und  man  vom  Rande  des  Teller»  nichts  als  die  äufsere  Kante 
sieht.  Damit  aus  der  harzigen  Masse  beim  3chmelzen  alleFeuch- 
tiokeit  und  Luft  soviel  mögUch  verjagt  werde,  mufs  sie  in  dem 
irdenen  Topfe  eine  hinlängUche  Zeit  (nach  der  GröXse  de»  Elek- 
trophors und  der  auf  einmal  gesclunolzenen  Masse)  über  dem 

1 Goth^ Magazin  für  das  Neueste,  «.  ..  w.  Vll.  Bd.  SSt.  S.87.  If. 
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Feuer  erhalten  werden,  doch  mufs  das  Feuer  mit  gehöriger  Vor- 
sicht regiert  werden,  damit  sie  nicht  anbrenne,  indem  hierdurch 
ihr  idioelektrisches  Vermögen  sehr  leidet.  Weil  beim  Aufgiefsen 
stets  Blasen  im  Harze  bleiben , so  muTs  man  glühende  Platten 
oder  am  besten  einen  recht  heifsen  Stahl,  wie  man  ihn  gewöhn- 
lich zum  Plätten  der  Wäsche  gebraucht,  bereit  halten,  und  die- 
sen nahe  an  die  Blasen  bringen , ohne  jedoch  'das  Harz  zu  be- 
rühren , damit  die  Blasen  von  der  Hitze  zerspringen , und  die 
an  der  'Oberfläche  wieder  flüssig  gewordene  Masse  sich  in  eine 
'Ebene  verbreiten.  Dadurch  kann  man  einen  Harzkuchen  im 
Teller  erhalten,  der  der  Ebene  und  Glätte  eines  Spiegels  sehr 
nahe  kommt.  Es  verdient  jedoch  bemerkt  zu  werden  , dals  die 
Harzhaut,  welche  sich  in  diesem  Falle  oben  auf  gebildet  hat, 
und  die  spiegelnd  glänzende  Oberfläche  ausmacht , sey  es  nun, 
dals  ihre  grölsere  Cohäsion  oder  eine  schwache  Oxydation , die 
sie  erlitten,  daran  Schuld  ist,  für  die  Erregung  der  E.  durch 
Reiben  sich  nicht  so  günstig  zeigt,  als  wenn  man  diese  Harz- 
fläche durch  feines  Bimssteinpulver  abreibt,  wodurch  sie  zwar 
ihre  spiegelnde  Glätte,  aber  nicht  ihre  Ebene  verliert,  und  sehr 
an  Wirksamkeit  gewinnt,  wie  namentlich  der  Probst  Ebekls 
bei  der  Verfertigung  des  grofsen  Elektrophors  für  das  Wiener 
Cabinet  fand*.  Nachher  im  Elektrophor  entstandene  Risse  kön- 
nen zur  Noth  gleichfalls  durch  Ueberfahren  mit  einem  recht 
heifsen  Eisen  zugeschmelzt  werden. 

Eine  Dicke  des  Harzkuchens  von  anderthalb  Linien,  ist 
bei  kleineren  Elektrophoren  hinreichend,  wie  schon  Volta  be- 
merkt, aber  bei  grölseren  Kuchen  von  anderthalb  bis  zwei  Schu- 
hen kann  man  dem  Harzkuchen  auch  wohl  eine  Dicke  von  4 — 

5 Linien  geben , die  bei  den  gröfseren  Elektrophoren , wie  z. 
B.  demjenigen  Lichtenberg’s  schon  darum  nöthig  ist,  weil  sonst 
der  aus  dem  aufgehobenen  Deckel  hervorbrechende  Funken  den 
dünnem  Kuchen  durchbohren  könnte,  um  nach  der  Form  zu 
gelangen. 

Für  gewisse  Arten  des  Gebrauches  des  Elektrophors,  na- 
mentlich bei  der  el.  Lampe , ist  an  irgend  einer  Stelle  des  Ran- 
des ein  schmaler  Stanniolstreifen  von  einer  solchen  Länge , dafs 
der  in  der  Mitte  aufliegende  Deckel  denselben  mit  seinem  Rande 
berührt,  auf  den  Harzkuchen  mit  etwas  Hausenblase  geleimt, 


1 Heidmann’s  vollständige  Theorie  der  Elektricilat.  I.  Bd.  8.54. 
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und  steht  lAit  dem  metallenen  Uebereugo  der  Form  in  Verbin- 
dung. Er  vertritt  die  Stelle  des  Fingers , der  sonst  den  Deckel 
vrährend  des  Aufruhens  auf  dem  Kuchen  berühren  mufs , wenn 
derselbe  nach  dem  Aufheben  E.  zeigen  soll. 

Der  Dtckel  oder  Schild  bb,  oft  auch,  wenn  er  ein  hoher  158. 
Cy linder  ist,  die  Trommel  genannt,  besteht  aus  einem  isolir- 
ten  Leiter,  der  ringsum  etwa  1 oder  bis  2,  und  bei  sehr 
grolsen  Elektrophoren  auch  wohl  4 bis  6 Zoll  schmäler  ist,  als 
der  Kuchen , und  auf  denselben  genau  anschliefsend , bequem 
aufgesetzt  und  abgehoben  werden  kann.  Am  wohlfeilsten  und 
leichtesten  macht  man  ihn  aus  ei|»m  Reif  von  steif  geleimten 
Pappendeckeln , über  welchen  oben  und  unten  Leder , Papier, 
oder  dünne  Leinwand  gespannt,  dann  aber  alles  rund  umher 
mit  Zinnfolie  überzogen  wird,  so  dafs  die  äufsere  Fläche  ein 
vollkommener  metallischer  Leiter  ist.  Man  kann  aber  auch  eine 
metallene  messingene  oder  zinnene,  am  Rande  wohl  abgerun- 
dete , und  daselbst  etwas  dickere  Scheibe  nehmen.  Um  diesen 
Deckel  isolirt  abheben  und  aufsetzen  zu  können , werden  an 
drei  oder  vü|r  gleich  weit  von  einander  abstehenden  Orten  des 
Umkreises  Socher  schief  durchgebohrt,  und  seidene  Schnüre 
oder  .Bänder  durchgezogen,  die  man  in  der  Höhe  von  etwa 
10  Zollen  znsammenknüpft , oder  es  wird  , was  im  Ganzen  den^. 
Vorzug  verdient , und  welche  Einrichtung  Volta  seinem  Elek-i5y| 
trophore  gleich  im  Anfänge  gab , in  der  Mitte  der  zum  Deckel 
gebrauchten  Scheibe  ein  gläserner,  wohl  überhmifster  Hand- 
griff aufgekittet,  welcher  besonders  den  Vortheil  gewährt,  dafs 
man  den  Deckel  auch  in  andere  Lagen,  als  .in  die  blofse  hori- 
zontale bringen  kann. 


Geprefste  Elektrophore. 

Diese  verdienen  vor  allen  andern  den  Vorzug,  und  sind 
besonders  bei  den  el.  Lampen  zu  empfehlen,  bei  welchen  so 
viel  daran  gelegen  ist , dafs  sowohl  durch  das  Reiben  starke  E. 
erregt  werde , als  dafs  sich  diese  auch  so  lange  wie  möglich  er- 
halte. Alle  in  Formen  gegossene  Elektrophore  haben  den  Nach- 
theil, dafs,  da  sie  mit  ihrem  Umfange  an  dem  aufstehenden 
Rande  der  Form  fest  anhängen,  sie  sich  nach  dem  Wechsel  der 
Temperatur  nicht  frei  ausdehnen  und  zusammenziehen  können, 
tmd  daher  in  der  Kälte  leicht  Risse  bekommen,  in  der  Wärme 
aber  sich  erheben,  und  eine  convexe  Oberfläche  annehmen. 
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Anfserdem  Ist  es  kaum  möglich , bei  dem  gewöhnlichen  Verfah- 
ren die  Oberfläche  vollkommen  eben  dar2ustellen , wovon  es 
doch  wesentlich  abhängt,  dafs  der  Deckel  mit  seiner  ebenen 
Oberfläche  so  genau  und  vollkommen,  wie  möglich,  anschliefien 
könne.  Allen  diesen  Unvollkommenheiten  wird  durch  das  nach- 
folgende Verfahren  abgeholfen. 

Auf  einer  vollkommen  ebenen  gut  pollrten  Älannorplatte 
wird  ein  Stück  Zinnfolie  ^ etwas  grölset  als  der  Kuchen  des 
Elektrophor  werden  soll,  ausgebreitet,  und  auf  dieselbe  eiti 
Ring  von  dem  Diameter  und  der  Höhe  des  Harzkuchens  aufge- 
setzt , entweder  von  Blei  Holz , um  welchen  gleichfalls 
Stanniol  übergeschlagen  wird , so  dafs  die  Harzmasse  nicht  ita 
berühntng  niit  dem  Holze  oder  Bleie  kommen  kann.  In  diese 
Form  wird  die  oben  von  mir  empfohlene  Masse  gegossen , und 
nachdem  sie  so  weit  erkaltet  ist,  dafs  die  obere  Fläche  noch  et- 
was weich  ist,  wird  eine  Stanniolplatte  und  auf  diese  eine  zweite 
gleichfalls  vollkommeh  ebene  Marmorplatte,  oder  auch  eine 
Scheibe  von  recht  ebenem  Spiegelglase  aufgelegt , und  mit  Ge- 
wichten bis  zu  10  Pfund  beschwert,  die  man  etwa  24  Stunden 
darauf  liegen  läfst.  Durch  dieses  Pressen  bekomftt  die  Harz- 
platte  eine  vollkommen  ebene  Oberfläche , vorausgesetzt  dafs 
die  aufgelegte  Marmorplatte  öder  Glasscheibe  hinlänglich  eben 
war,  worauf  man  sich  bei  einer  guten  Spiegelscheibe  verlassen 
kann.  Der  erhaltene  Harzkuchen  adhärirt  nicht  an  dem  Stan- 
niol des  Ringes , oder  kann  wenigstens  leicht  davon  losgetrennt 
werden.  Er  wird  dann  aüf  derselben  Stanniolplafte , auf  wel- 
che er  gegossen  war,  auf  eine  hölzerne  Unterlage  gelegt,  und 
um  ihn  daselbst  festzuhalten , kann  man  eine  hölzerne  Umge- 
bung über  den  Kuchen  oberhalb  etwas  greifen  lassen,  die  man 
durch  hölzerne  Schrauben  an  die  Unterlage  befestigt.  Zum  Dek- 
kel  dieser  geprefsten  Elektrophore  mit  ganz  freiem,  nirgend  an- 
geschmolzenem , Kuchen , bediene  ich  mich  runder  Scheiben 
von  Spiegelglas , welche  an  ihrer  Unterfläche  auf  das  sorgfäl- 
tigste mit  Stanniol , oder  Silberschaum  überzogen , an  ihrem 
Rande  umher  durch  einen  wolil  abgerundeten  zinnenen  Ring, 
der  frei  darauf  liegt,  und  den  Rand  einschliefst,  gegen  alles 
Ausströmen  von  E.  gesichert,  und  in  ilirerhUtte  mit  einer  wohl 
überfirnilsten  Glasstange  als  Handhabe  versehen  sind,  und  wel- 
che unten  eine  wohl  überfirnifste  hölzerne  Fassung  haben , die 
in  eine  auf  das  Glas  gekittete  hölzerne  Schraube  eingeschraubt  wird. 
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Einrichtung  desselben. 

Die  beiden  gitifstcn  ausgeführten  Elektrophore  sind  der  in 
Göttingen  von  dem  dasigen  Mechanicus  Klindwortk  verfer- 
tigte, iind  ein  noch  griifserer  im  physikalischen  Cabinet  zu 
Wien*^Die  Harzscheibe  des  ersteren  hatte  7 Schuhe  im  Durch- 
messer,  und  Z.  Dicke,  und  cs  waren  56  Pfund  Harzmasse 
dazu  erforderlich.  Der  Deckel,  massiv  von  Zinn,  hielt  6 Pa- 
riser Fufs  im  Durchmesser,  etwa  2 Linien' dick , mit  umgeroll- 
tem  Rande,  um  das  Aiisstriimen  zu  verhindern.  Bei  seinem  gro- 
fsen  Gewichte  Vorl  76  Pfund  mufste  er  durch  einen  Flaschenzng 
auf  und  nieder  gelassen  werden.  Er  war  an  13  vier  Fufs  lan^- 
gen  Schnüren  aufgehsingt,  die  in  Ringe,  welche  in  den  Deckel 
gegossen , befestigt  und  oben  in  einen  grofsen  Ring  vereinigt 
waren.  Am  anfsem,  mit  Zinnfolie  belegten,  Rande  der  Tafel, 
in  welcher  der  Harzkuchen  gegossen  war,  befand  sich  ein  Ha- 
ken mit  einer  Kette,  an  deren  Ende  eine  14  zöllige  Kugel  hing^ 
welcher  Haken  mit  einem  4 Zoll  langen , 1 Zoll  breiten , in  di« 
untere  Tafel  eingelassenen  Messingstreifen  in  Verbindung  stand. 
Diese  Vorrichtung  mit  der  Kette, Und  Kugel  diente,  um  dieje* 
nige  V'erbindung  mit  dem  Deckel  herzustellen,  die  man  sonst 
mit  der  Hand  macht,  weil  der  dabei  entstehende  Schlag  der 
Hand  zu  empfindliah  war.  Der  gröfse  Elektrophor , mit  wel- 
chem Lichteftbehg  seine  Versuche  anstellte*,  hatte  nur  6 Pa- 
riser Fufs  im  Durchmesser  in  der  Basis,  und  fünf  im  Deckel.  — 
Noch  grölser  als  jener  Göttinger  Elektrophor  ist  derjenige  im  Ca- 
binet zu  Wien , dessen  ganze  Basis  8 Schuhe , der  Harzkuchön 
allein  7 Schuhe  9i  Zoll  im  Durchmesser  und  eine  Dicke  von 
zwei  Zoll  hat,  Zn  dessen  Verfertigung  54  Centner  von  der  von 
Jacquis  empfolilenen  Mischung  erforderlich  waren , der  Dek- 
kel  10  Zoll  im  Durchmesser  kleiner  als  die  Harzscheibe , aus 
einem  Reife  des  stärksten  Pappendeckels  bestehend , der  zuerst 
mit  Leinwand  , dann  mit  Zinnfolie  gut  überzogen  ist,  und  mit 
vier  starken  Seidenschnüren  mittelst  eines  doppelten  Flasehen- 
zuges  auf-  und  niedergezogen  wird.  Die  leitende  Verbindung 
der  Form  mit  der  Trommel,  wenn  sie  auf  dem  Harzkuchen  ruht, 
wird  vermittelst  eines  Stanniolstieifens  hergestellt,  wie  er  oben 
beschrieben  ist^. 


1 Licbtenberg’s  Magazin  n.  s.  w.  Bd.  1.  St.  2.  S.  35. 

2 Novi  Cummcntarii.  Tom.  VIII.  168. 

S Heidjnann,  rolhtaadige  Theorie  u,  s,  w,  ,1«  53. 
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Statt  der  harzigen  kann  man  auch  andere  idioelektrischt 
Substanzen , welche  durch  Reiben  eine  eigenthiimliche  starke 
E.  annehmen,  zur  Basis  des  Elektrophors  gebrauchen.  Vor  al- 
len kann  dazu  das  Glas  dienen,  wie  dann  das  Elektrophor  in  den 
Händen  Wilke’s  zuerst  unter  dieser  Form  erschien,  und  nur 
die  Unwissenheit  der  Franzosen  in  fremder  Literatur  macht  es 
erkhrlith,  dafs  Aubert*  viele  Jahre  nachher  mit  seinem  Glas- 
elektrophor als  mit  einer  neuen  Erfindung  auftreten  konnte. 
Rimmt  man  ein  Spiegelglas  zur  Basis,  so  vertritt  schon  die  Be- 
legung mit  Spiegelfolie  die  Stelle  der  Form.  Man  hat  auch  sei- 
dene und  wollene  Zeuge  zur  Basis  des  Elektrophors  gebraucht. 
Welche  man  am  besten  in  einen  Rahmen  spannt,  und  so  in  freiet 
Luft  in  eine  horizontale  Laj;e  brinjt*.  Man  darf  auch  nur  einen 
elektrisirten  seidenen  Strumpf  u.  d.  g.  auf  den  isolirten  Deckel 
legen  , um  Wirkungen  zu  erhalten,  die  denen  des  Elektrophon 
ähnlich  sind. 

ViLETTE  zu  Lüttich  hat  einen  Papierelektrophor  aus  einem 
halben  Bogen  Papier  angegeben , welcher  stark  erhitzt,  und  mit 
einem  seidenen  Tuche  oder  rauhen  Felle  gerieben  wird.  Er 
hat  daraus  lebhafte  Funken  erhalten  und  Leidner  Flaschen  da- 
mit geladen. 

Erscheinungen  und  Gebrauch  des  Elektro- 
phors. 

Man  errege  die  E.  des  Kuchens  durch  Reiben.  Ist  derselbe, 
wie  gewöhnlich,  von  einer  harzigen  Composition  bereitet,  so 
wird  die  Erregimg  am  besten  gelingen , wenn  man  mit  trocke- 
nem , warmen  Hasen  - oder  Katzenfelle  oder  Flanell  reibt. 
Das  allerbeste  ist , mit  einem  doppelt  zusammengelcgten  war- 
men und  trockenen  Stücke  Flanell,  das  man  mit  beiden  Händen 
hält,  auf  den  Kuchen  zu  schlagen,  und  bei  jedem  Schlage  den 
Flanell  über  den  ganzen  Kuchen  liinweg  gegen  sich  zu  ziehen, 
oder  den  Kuchen  auf  eben  diese  Art,  doch  stets  nach  derselben 
Richtung , zu  peitschen , wozu  auch  ein  Fuchsschwanz  treffli- 
che Dienste  leistet.  Durch  öftere  Wiederholung  dieses  Schla- 
gens oder  Reibens  kann  man  die  E.  des  Kuchens  bis  zu  einem 


1 Gothaiüches  Magazin  rdr  dos  Neneste  u.  s.  w.  Bd.  Stes  St. 
S.  96.  ff. 

\ 2 8.  Luftelektrojjhor, 
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gewissen  Maximum  ans^nlich  verstärken.  — ScnÄrrER  fand 
von  6 maligem  bis  hundertmaiigem  Ileiben  im  Kreise  die  Fun- 
ken immer  noch  vetstärkt,  und  ich  gelangte  gleichfalls  beim 
Schlagen  erst  nach  120  Schlägen  an  die  Grenze  der  Verstärkung. 
Die  harzige  Scheibe,  einmal  erregt,  insbesondere  die  der  ge- 
prefsten  Elektrophore , behält , wenn  der  Deckel  darauf  liegen 
bleibt,  die  einmal  erregte  E.  Monate  und  Jahre  lang. 

Bedient  man  sich  einer  Glasscheibe,  so  dient  zur  Reibung 
derselben  an^  besten  ein  mit  Almagama  eingeriebenes  Leder. 

Ein  so  erregter  Elektrophor  zeigt  folgende  Erscheinungen : 

1.  Setzt  man  den  Deckel,  indem  manihn  an  dem  isoliren- 
den  Handgriffe  hält,  auf  die  Basis,  und  hebt  ihn  wiederauf, 
ohne  ihn  berührt  zu  haben , so  zeigt  er  keine  E.  Ist  jedoch  der 
Harzkuchen  durch  Reiben  sehr  stark  el.  geworden  und  hat  der 
Deckel  etwa  einige  Unebenheiten,  so  kann  er,  auch  ohne  berülirt 
zu  \verden  , durch  Mittheilung  einige  E.  erhalten  , und  dann, 
ohne  vorher  berührt  worden  zu  scyn,  beim  Aufheben  einen 
schwachen  Funken  geben. 

2.  Setzt  man  den  Deckel  wie  in  No.  1.  auf  die  Basis,  wel- 
che nicht  isolirt  ist,  imd  berührt  ihn,  so  erhält  man  einen  klei- 
nen schneidenden  Funken , berührt  man  dagegen  mit  dem  einen 
Finger  die  Form,  mit  dem  andern  den  Deckel,  so  fülilt  man 
einen  erschütternden  Schlag,  wie  aus  einer  schwach  geladenen 
Leidner  Flasche.  Berührt  man  den  auf  den  Harzkuchen  isolirt 
aufgesetzten  Deckel  im  Dunkeln,  um  den  Funken  daraus  zu 
ziehen , so  sieht  man  zugleich  die  in  der  Nähe  der  Form  be- 
findlichen Körper,  die  mit  einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  eines 
guten  Leiters  versehen  sind,  z.  B.  die  vergoldeten  Leisten  einer 
Commode , leuchten. 

3-  Nach  diesen  Berührungen  zeigt  weder  der  Deckel  noch 
die  Form  weiter  einige  Spuren  von  E. 

4.  Hebt  man  hierauf  den  Deckel  mit  den  Schnüren  oder 
der  Glasstange  isolirt  auf,  entfernt  ihn  genugsam  von  der  Ba- 
sis, und  berührt  ihn  wieder,  so  erhält  man  einen  oder  mehrere 
stechende  Funken,  wie  von  einem  gewöhnlichen  durch  die  Um- 
drehung der  Elektrisirmaschine  geladenen  Conductor.  Diese 
Funken  sind  stärker,  wenn  man  den  Deckel  und  die  Form  zu- 
. deich,  als  wenn  man  nur  den  Deckel  allein  berührt  hat.  Auch 

O ' 

in  diesem  ^alle  beim  Herausziehen  des  Funkens  aus  dem  aiif- 
111.  Bd.  ^ A aa 
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gehobenen  Deckel  nimmt  man  dasselbe  Leuchten  'der  gleichen 
itmcebunjien  wie  bei  No.  2 im  Dunkeln  wahr. 

5.  Die  E.  des  berührten  und  dann  aufgehobenen  Deckels 
ist  derjenigen  des  Kuchens  oder  derBasis  entgegengesetzt.  Beim. 
Harzkuchen  ist  sie  demnach  positiv  (doch  hat  Volta  bei  einen* 
Kuchen  von  harziger  Mischung  die  sonderbare  Anomalie  ent- 
deckt, dafs  derselbe,  er  mochte  ihn  nun  milder  Hand,  mit 
irgend  einem  Stoffe,  mit  Papier  ii.  s.  w.  reiben,  stets  positiv  elek— 

' trisirt  wurde  * , bei  der  Glasbasis , die  durch  Reiben  mit  Amal— 
gama  elektrisirt  worden  ist,  negativ. 

6.  Die  E.  des  aufgesetzten  noch  nicht  berührten  Deckels 
ist  dagegen  derjenigen  der  Basis  gleichartig. 

7.  Das  No.  2 — 4 beschriebene  Verfahren  läfst  sich,  so  oft 
man  will,  wiederholen,  ohne  dafs  der  Kuchen  etwas  merkli- 
ches von  seiner  E.  verliert,  bis  ihm  endlich  nach  längerer  Zeit 
Luft  und  Feuchtigkeit  dieselbe  entziehen.  So  kann  man  von 
einer  einzigen  Reibung  oft  Monate  lang  el.  Funken  erhalten, 
daher  das  Instrument  der  beständige  Elektricitälsträger  genannt 
^^x>Tden  ist.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Wilke’schen  Elektrophor, 
der  aus  einet  Ladungsscheibe , deren  Belege  von  ihr  getrennt 
werden  können,  besteht,  und  nach  vorhergegangener  Ladung 
entladen  , keine  weitere  Reibung  wie  der  gewöhnliche  Elektro- 
phor erfordert,  um  \inter  denselben  Umständen,  wie  die  von 
No.  2 — 4 angeführten  ununterbrochen  Funken  von  unge— 
schwächter  Stärke  Stunden  und  Tage  lang  zu  geben  , nur  dafs 
besonders  bei  feuchter  Witterung  seine  Wirksamkeit  früher  ab— 
nimmt , und  sich  endlich  ganz  Verliert. 

8.  Man  isolire  die  Basis  so  vollkommen  wie  möglich, ' und 
errege  durch  Reiben  die  negative  E.  des  Harzkuchens,  Sogleich 
wird  die  Form  freie  negative  E.  zeigen,  wie  man  sich  durch 
ein  Strohhalm-  oder  Korkkugelelektrometer  überzeugen  kann, 
das  man  mit  der  Form  in  Verbindung  setzt.  Setzt  man  den 
Deckel  auf  den  Kuchen , so  zeigt  auch  ersterer,  durch  ein  Elek- 
trometer geprüft,  negative  E. , und  die  der  Form  nimmt  etwas 
an  Stärke  ab.  Berührt  man  hierauf  den  Deckel , ohne  zugleich 
die  Form  zu  berühren , so  erhält  man  einen  Funken,  der  jedoch 
schwächer  ist,  als  wenn  man  denselben  Versuch  bei  nicht  iso— 
lirter  Basis  anstellt , die  E.  des  Deckels  verschwindet  gänzlich. 


1 Journal  de  Physique  1776.  VIT.  Juill.  p.  S3. 
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auch  die  Kügelchen  oder  StroUiälmchen  des  mit  der  Form  in 
Verbindung  stehenden  Elektrometers  gehen  langsam  zusammen, 
bis  zur  Berührung,  und  dann  wieder  von  neuem  aus  einander 
mit  entgegengesetzter  positiver  E. 

9-  Hebt  man  den  Deckel , nachdem  man  ihn  einseitig  be- 
rührt hat,  in  die  Höhe,  indem  die  Basis  fortwährend  isolirt 
bleibt,  so  gehen  die  Kügelchen  des  mit  dgr  Form  in  Verbindung 
stehenden  Elektrometers  abermals  langsam  zusammen,  und  nach- 
dem sie  sich  berührt  haben,  von  neuem  aus  einander,  und  zwar 
wieder,  wie  im  Anfänge  des  vorigen  Versuches  der  Fall  war, 
mit  negativer  E.  Der  aufgehobene  Deckel  zeigt  positive  E., 
jedoch  in  einem  geringeren  Grade , als  wenn  man  den  V^ersuch 
bei  nicht  isolirter  Basis  angestellt  hat. 

10-  Wenn  man  wie  in  den  vorigen  Versuchen  verfährt, 
die  schneidenden  Funken  aus  dem  auf  dem  Kuchen  ruhenden 
Deckel  nimmt,  und  eine  Verbindung  zwischen  dem  Deckel  und 
der  noch  isolirten  Form  macht,  so  erhält  man  einen  neuen  mehr 
erschütternden  Funken , Form  und  Deckel  zeigen  dann  keine 
weitere  Spur  von  E.  — hebt  man  aber  den  Deckel  auf,  so  zei- 
gen beide  freie  E. , und  zwar  das  Maximum , was  sie  überhaupt 
zeigen  können , der  Deckel  positive , die  Form  negative.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  wenn  man  statt  erst  einseitig  den 
Deckel  berührt  zu  haben , sogleich  eine  Verbindung  zwischen 
der  Form  und  dem  Deckel  durch  den  Finger  macht,  man  auch 
sogleich  den  erschütternden  Funken  erhält,  ungeachtet  in  die- 
sem Falle  beide  Belege  des  Harzkuchens  (denn  diesen  Namen 
verdienen  der  Deckel  und  die  Form)  einerlei  freie  negative  £. 
besitzen. 

II.  Wird  der  Deckel  nach  der  Berührung' aufgehoben,  ••  id 
ohne  dann  in  der  Höhe  berührt  worden  zu  seyn , wieder  •’-e- 
dergelassen  und  aufgesetzt,  so  sind  Form  und  Deckel  ganz  todt, 
und  ohne  einige  Merkmale  von  £. 

Alle  diese  Erscheinungen,  besonders  aber  die  von  8 — 11 
lassen  sich  vorzüglich  lehrreich  an  demjenigen  Elektrophore  dar- 
stellet , welcher  aus  einer  Ladungsscheibe  besteht,  deren  Be- 
lege von  derselben  abgezogen  werden  können.  Am  besten  dient 
dazu  eine  in  einem  Rahmen  gefafste  Scheibe . die  mit  seidenen 
Schnüren  senkrecht  in  einem  Gestelle  aufgehängt  ist,  das  aus 
zwei  Paar  senkrechten  Glassäulen  besteht,  W'elche  oben  durch 
einen  quer  gehenden  Glasstab  vereinigt  sind.  Zu  den  Belegen 
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dienen  awei  dünne , recht  etene,  Messingscheiben,  mit  etwa» 
dickerem  wohl  abgerundetem  Rande , die  in  senkrecliter  Stel- 
luns  an  Glassäulen , die  in  einem  soliden  Fufs  von  überfirnifs- 
tem  Holze  eingelassen  werden,  befestiget  sind.  So  kann  man 
beide  Belege  oder  nach  Willkür  auch  nur  eines  von  der  Glas- 
scheibe und  zwar  in  vollkommen  isolirtem  Zustande  abziehen, 
während  beim  gewöhnlichen  Elektrophore  die  Form  stets  mit 
dem  Kuchen  verbunden  bleibt.  Hat  man  die  Scheibe  geladen 
und  dann  entladen,  indem  man  zwischen  beiden  Belegen  eine 
leitende  V erbindung  gemacht  hat,  so  findet  gerade  derselbe  Zu- 
stand statt , den  der  gewöhnliche  Elektrophor  zeigt , wenn  man 
den  Deckel  auf  den,  durch  das  Reiben  elektrisirten , Kuchen 
aufgesetzt,  und  diesen  und  die  Form  mit  den  Fingern  berührt 
hat.  Zieht  man  die  beiden  Scheiben  dann  isolirt  ab  , so  zeigen 
sie  entgegengesetzte  Elektricitäten,  und  zwar  jede  derselben 
auch  die  entgegengesetzte  von  derjenigen , mit  der  sie  vorher 
geladen  gewesen  war.  Beraubt  man  sie  durch  Berührung  ihrer 
E.,  und  drückt  sie  beiderseits  wieder  an  die  Glasscheibe  im  iso- 
lirten  Zustande  an , so  zeigen  sie  abermals  freie  E. , aber  die 
entgegengesetzte  von  derjenigen,  die  sie  abgezogen  hatten,  nur 
dem  Grade  nach  etwas  schwächer.  Berührt  man  beide  mit  dem 
Finiter,  wobei  man  einen  schwachen  erschütternden  Funken  er- 

O ' 

hält,  und  zieht  sie  abermals  ab,  so  wiederholt  sich  die  erste 
Erscheinung.  Ich  habe  auf  diese  Weise  ganze  Stunden  hindurch 
lanjje  Funken  aus  den  beiden  Scheiben  ausziehen  können,  doch 
waren  hier,  wenn  die  Funken  aus  den  abgezogenen  Scheiben 
genommen  wurden , die  negativen  Funken  der  einen  Scheibe 
etwas  länger,  als  die  positiven  der  andern , wenn  nämlich  die 
Ladung  der  Scheibe  vom  positiven  Conductor  ausgegangen  war. 

IMan  wird  au»  diesen  Phänomenen  des  Elektrophors  seinen 
Gebrauch  leicht  abnelimen  können.  Der  berührte  und  von 
der  Basis  abgezogene  Deckel  thut  nämlich  alle  Dienste  eines 
elektrisirten  Conductors,  an  dem  man  die  ^V’irkungen  der  el. 
Anziehung  wahrnehmen , einen  Funken  ziehen  und  eine  Fla- 
sche laden  kann  , wenn  man  den  Funken  aus  dem  Deckel  in 
ihren  Knopf  schlagen  läfst,  indem  man  die  Flasche  an  ihrer 
äufseren  Belegung  mit  der  Hand  umfafst,  oder  diese  sonst  mit 
dem  Erdboden  verbindet.  Zwar  ist  mit  dem  ausgezogenen  Fun- 
ken auf  einmal  alle  E.  des  Deckels  erschöpft,  man  kann  ihm 
aber  dieselbe  durch  ein  neues  Aiifsetzen  auf  den  Kuchen,  Be- 
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rühren  und  Abheben , sogleich  wieder  geben , und  indem  man 
auf  diese  Weise  wiederholt  Fuuhen  in  den  Knopf  der  Flasche 
schlagen  lafst,  die  Ladung  derselben  immer  mehr  verstärken, 
bis  auf  den  Punct,  wenn  die  freie  Spannung  der  E.  in  der  Fla- 
sche einen  Grad  erreicht  hat,  der  gleich  ist  dem  Gtade  der  el. 
-Spannung  des  aufgehobenen  Deckels.  Man  kann  auch  eine  Fla- 
sche auf  ihrer  inneren  Belegung  negativ  laden , wenn  man  sie 
auf  den  Deckel  stellt,  mit  demselben  negativ  nufzieht,  und  dann 
ihren  Knopf  berührt,  oder  wenn  man  sie  beim  Knopfe  hält  und 
den  Funken  aus  dem  De'ckel  in  die  äulkere  Belegung  schlagen 
lafst.  Solchergestalt  vertritt  der  Elektrophor  die  Stelle  einer 
Elektrisirmaschine,  die  er  nebenbei  an  Wohlfeilheit  übertrifft, 
und  kann  wegen  seiner  geringen  Gröfse  und  der  langen  Dauer 
seiner  E.  nach  einer  einmaligen  Erregung  durch  Reiben  sehr  be- 
quem zu  vielen  el.  Versuchen  gebraucht  werden. 

Vermittelst  geladener  Flaschen  kann  man  die  Kraft  eines 
Elektrophors  beträchtlich  verstärken,  wie  schon  Volta  dieses 
sinnreiche  Verfahren  angegeben  hat.  Man  ladet  nämlich  erst 
eine  Flasche  durch  den  Deckel  des  Elektrophors , stellt  dieselbe 
auf  den  Kuchen , fafst  den  Knopf  mit  der  Hand  und  führt  die 
Flasche  mit  ihrer  äufseren  Belegung  auf  dem  Kuchen  lün  und 
her.  So  entladet  sich  die  äufsere  Belegung  allmälig  durch  Ab- 
- geben  ihrer  negativen  E.  an  den  Kuchen,  wälirend  die  positive 
E.  durch  den  Finger  eben  so  stufenweise  und  ohne  eine  Er- 
schütterung zu  ertheilen  abfliefst,  und  die  Basis  wird  dadurch 
• eine  weit  stärkere  — E. , als  durch  blofses  Reiben , erhalten. 
Endäfst  die  Flasche  nichts  mehr,  indem  man  sie  auf  diese  Weise 
fortrückt,  so  ladet  man  sie  wieder,  und  verfährt  wie  zuvor,  bis 
man  mit  der  Flasche  auf  dem  ganzen  Kuchen  herum  ist.  Nur 
muis  man  sich  in  Acht  nehmen,  dafs  man  mit  der  Flasche  dem 
äulsem  Rande  der  Form , wenn  nämlich  der  Elektrophor  nicht 
isolirt  ist,  nicht  zu  nahe  komme,  weil  sich  sonst  dieselbe  leicht 
durch  einen  starken  Funken  auf  einmal  entladen  kann,  in  -wel- 
chemFalle  man  dann  von  der  Erschütterung  getroffen  wird.  Um  i 
dieses  zu  vermeiden , kann  man  daher  auch  so  verfahren , dafs 
man,  wenn  man  die  Flasche  auf  die  Basis  gestellt  hat,  durch 
einen  Auslader  eine  Verbindung  zwischen  dem  Knopfe  und  der 
Form  herstellt,  und  die  Flasche  mit  einer  Glasrühre  überden 
Elektrophor  auf  dem  ganzen  Theile  seiner  Ebene,  auf  \yelchem 
der  Deckel  l^eim  Gebrauche  aufruht,  fortschiebt.  War  der 
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Elektrophor  erst  ungemein  schwach , und  konnte  daher  die  Fla- 
sche nur  erst  schwach  durch  denselben  geladen  werden,  so  wird 
der , durch  die  Entladung  der  Flasche  auf  demselben  verstärkte 
Elektrophor  diese  Flasche  seinerseits  stärker  laden , der  Elek- 
trophor erliält  also  auf  diese  Weise  die  ganze  Verstärkung  im 
Grunde  aus  sich  selbst,  und  dieses  giebt  ihm  noch  mehr  An- 
sprüche auf  die  Benennung  eines  beständigen  EUktricUätsträ- 
gers.  Fährt  man  mit  dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche,  wel- 
cher 4*  E.  hat , auf  dem  Kuchen  hin  und  her , indem  man  die 
— E.  haltende  Belegung  in  der  Hand  Jiält , so  erhält  der  Ko- 
chen 4*  I wodurch  anfänglich  seine  durch  Reiben  vorher  in 
ihm  erregte  — E.  aufgehoben  wird , und  im  Fortgange  ein  Ue- 
herschufs  von  4"  E-  entsteht  Durch  diese  Verstärknngsmit- 
tel , indem  man  selbst  ganze  Batterieen  statt  einzelner  Flaschen 
zu  Hülfe  nimmt,  und  man  den  Elektrophor  in  groben  Dimen- 
' sionen  ausführt,  kann  man  seine  Wirkungen  denjenigen  der 
stärksten  Elektrisirmaschinen  ganz  gleich  machen.  Aus  dem  iso- 
lirten  Teller  des  Klindwortli’ sehen  Elektrophors  zog  man  nach 
dem  Reiben  mit  dem  Hasenfelle  Funken  von  4 — 6",  machte 
man  die  Verbindung  zwischen  der  Form  und  dem  Deckel  mit 
der  Hand , so  erhielt  man  einen  erschütternden  Funken  wie  aus 
einer  starken  Leidner  Flasche , drei  bis  vier  Funken  des  aufge^ 
hobenen  Deckels  luden  eine  Leidner  Flasche  von  einem  Qoa- 
dratfuls  Belegung  so  stark , dafs  sie  ausstrSmte.  Die  Funken 
des  aufgehobenen  Deckels  fuhren  oft  blitzähnlich  von  einer 
Länge  von  15''  und  .der  Dicke  eines  Gänsekiels  auf  die  Harzta- 
•fel , und  zersclunettcrten  das  Harz. 

Theorie  des  Elektrophors. 

Dafs  sich  die  Erscheinungen  dieses  Werkzeuges  ganz  auf 
Verfheilung  gründen  luid  ihre  Erklärung  aus  der  Theorie  der  eL 
Wirkungskreise  schöpfen,  ist  schon  aus  dem  Perpetuellen  des- 
selben klar  , welches  nicht  statt  finden  könnte  , wenn  der  gerie- 
bene Ilarzkuclien  etwas  von  seiner  E.  mittheilen  sollte.  Zwar 
trug  Jacquet  in  der  ersten  ausführlichen  Nachricht  vom  Elek- 
trophore, in  welcher  übrigens  die  Erscheinungen  desselben  mh 
aller  Genauigkeit  angegeben  sind,  noch  sehr  verworrene  Idee« 
zur  Erklämng  desselben  vor,  indem  er  von  einer  Erregung  der 
1:1.  in  dem  Ilarzkuclien  durch  blolse  Erstarrung  in  der  melallai«« 

1 S.  Efektrophory  doppelter- 
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Form  ausging,  und  indem  er  dem  Harzkuchen  negative  E.  im 
Franklin’schen  Sinne,  d.  h.  einen  Mangel  am  natürlichen  An- 
theile  von  E.,  und  also  ein  Vermögen  E.  anzuziehen  zuschrieb, 
doch  zugleich  eben  diesem  Harzkuchen  ein  Vermögen  beilegte, 
das  el.  Fluidum  der  benachbarten  Körper  aurückzustofsen.  Glück- 
licher erklärte  dagegen  SociK*  und  Ingenhouss^  die  Erschei- 
nungen desselben  aus  den  Gesetzen  der  Vertheilung,  und  der  letz- 
tere besonders  hat  seine  Erklärung  gänzLch  dem  Franklin’schen 
Systeme  anzupassen  gesucht.  Dagegen  gründen  sich  die  weit 
• vollkommeneren  Erklärungen  Wilke’s^  und  Lichtemberg’s * 
auf  die  Theorie  zweier  Materien,  welche  auch  hier,  wie  von 
ollen  el.  Erscheinungen  eine  genügendere  Rechenschaft  giebt,  als 
die  Franklin’sche  Theorie. 

Da  sich  die  dualistische  Erklärung  sehr  leicht  nach  dem, 
was  bereits  unter  dem  allgemeinen  Artikel  EUktricilät  abgehan- 
delt worden  ist,  in  die  F'ranklin’sche  Sprache  übersetzen  läfst, 
so  wird  es  vollkommen  hinreichend  seyn , nur  die  erstere  voll- 
ständig zu  liefern , und  die  Abweichungen  der  letztem  mit  ein 
Paar  Worten  bemerklich  zu  machen.  Ich  gebe  diese  Theorie 
hier  so , dafs  daraus  die  Ursachen  der  Erscheinungen  in  eben 
der  Ordnung  erhellen,  in  welcher  oben  die  Erscheinungen  selbst 
abgehandelt  worden  sind. 

1.  Setzt  man  auf  die  durch  Reiben  negativ  el.  gewordene 
Fläche  des  Harzkuchens  den  isolirten  Deckel,  so  wird  seine  0 E> 
durch  Anziehung  des  -j-  E.  von  dem  — E.  des  Harzkuchens, 
und  Zurückstolsung  des  — E.  vertheilt  oder  zersetzt.  Es  ver- 
hält sich  alles  hierbei  eben  so , wie  wenn  ein  0 el.  Leiter  in  den 
Wirkungskreis  eines  positiven  oder  negativen  Conductors  ge- 
bracht wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dals  wegen  der  ebe- 
nen Beschaffenheit  der  Fläche,  und  wegen  der  groDsen  Adhäsion 
der  E.  an  Nichtleiter , besonders  Harze , der  indifferente  Leiter 
in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  elektrisirten  Nichtleiter  ge- 
bracht werden  kann , ohne  dafs  ein  Uebergang  der  E.  statt  fin- 
det , und  daher  eine  verhältnifsmäTsig  um  so  gröfsere  hienge  von 

1 Anfangsgrunde  der  E.  Ilanaa  1778.  8.  Achte  Vorlesung. 

S Fhilos.  Trans.  Vol.  68.  P.  11.  p.  48.  übers,  in  den  Leipziger 
Sammlungen  zur  Physik  und  Nutnrgcschichtc.  II.  Bd.  5tes  St.  S.  515. 

3 Schwed.  Abhandl.  XXXIX.  54.  116.  und  200. 

4 6tc  Aufi.  von  Erxlebeu’s  Aufaiigsgiüuden  der  Naturlchrc.  Göt- 
Dgen  1794- 
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0 in  + und  — zerlegt  wird.  Hebt  man  den  Deckel  »ber  un- 
beriilirt  wieder  ab  , so  liören  die  Wirkimgen  der  Vertheilung, 
welche  vom  geriebenen  Harzkuchen  ausgingen , wieder  auf,  das 
4-  und  — E.  des  Deckels  treten  wieder  in  ihr  natürliches  Gleich- 
gewicht , und  der  Deckel  zeigt  nach  wie  vor  0 E.  _Hat  indels 
der  Deckel  scharfe  Ecken  oder  Spitzen , so  kann , während  der 
Deckel  noch  auf  dem  Kuchen  aufruht  , das  zuruckgetriebene  mit 
fi-eier  Spannung  begabte  — E. , auch  ohne  dafs  der  Deckel  vom 
Finger  berührt  wird,  wenigstens  zum  Theil  entweichen,  oder 
sich  mit  einem  verhältnifsmäfsigem  Theile  -j*  E.  aus  der  umge- 
benden Luft  zu  0 neutralisiren , und  wenn  dann  der  Deckel  auf- 
gehoben wird,  so  findet  sich  nicht  mehr  das  volle  — E. , um 
das  wäiirend  des  Aufnihens  des  Deckels  gebunden  gewesene  und 
nun  wieder  frei  gewordene  + E.  vollkommen  zu  neutralisiren, 
und  der  Deckel  kann  also  unter  diesen  Umständen  Ireie  poshrre 
E.  geben. 

2.  Wird  der  Deckel  auf  dem  Kuchen  liegend  berührt,  so 
verbindet  sich  sein  zurückgestofsenes  und  frei  gewordenes — E. 
mit  eben  so  viel  •{-  E.  des  Fingers  durch  einen  Funken.  Dieses 
(+- )E.  ist  = 0 , und  nachdem  der  Funken  genommen  wor- 
den ist,  muls  also  der  Deckel  wieder  vollkommen  indifferent 
seyn  , da  das  desselben  durch  das  — E.  des  Kuchens  voll- 
kommen gebunden  ist.  Uebrigens  gilt,  was  die  Art  der  Ver- 
theilung der  beiden  Elektricitäten  in  dem  Deckel  des  Elektro- 
phors in  dem  Augenblicke,  dals  er  auf  dem  Harzkucheo  auf- 
ruht, betrifft,  alles  dasjenige,  was  über  diese  Vertheilung  und 
einen/gewdhnlichen Leiter  unter  dem  allgemeinen  Artikel  „EUk- 
trici/ät  “ bereits  ans  einander  gesetzt  worden  ist.  Das  — E. 
der  obem  Seite  des  Kucliens  wirkt  indefs  nicht  blofs  auf  das  OE. 
des  Deckels,  wenn  derselbe  aufgesetzt  wird , sondern  auch  auf 
das  0 £.  der  untern  Seite  oder  der  Form,  und  bindet  im  Ver- 
hältnifs  der  Distanz,  welche  von  der  Dicke  des  Harzkuchens 
abhängt,  das -j- E.  desselben;  dadurch  wird  — E.  an  dieser 
untern  Seite  des  Kuchens  frei , geht  aber,  wenn  die  Basis  nicht 
isolirt  ist,  in  den  Tisch  über,  oder  sättigt  sich  mit  4- E.  aus 
demselben;  wird  aber  der  Deckel  aufgesetzt,  so  ändern  sich 
die  Umstände.  Das  — E.  des  Kuchens  zieht  jetzt  das  -p  E.  des 
Deckels  an,  und  kann  daher  nicht  mehr  soviel  -f-  E.  der  untern 
Seite  binden ; doch  erreicht  diese  Wirkung  auf  das  -p  E.  des 
Deckels  und  die  Abnalime  der  Wiikung  auf  das  -f-  E.  der  Form 


Digilized  by  Coogle 


• Theorie. 


745 

oder  das  Freiwerden  desselben  dann  ihr  Maximum , wenn  ju- 
gleich  das  — E.  des  Deckels , das  seiner  Seits  auch  noch  gegen 
das  vorher  mit  ihm  zu  0 Verbunden  gewesene  E,'  eben  des- 
selben Deckels  anziehende  Wirkung  äulsert,  und  daher  seine 
Wirkung  auf  das  — E.  des  Kuchens  beschränkt , von  Aufsen 
beschäftigt  oder  abgeleitet  wird.  Daher  in  dem  Augenblicke 
der  Berührung  des  Deckels  das  Leuchten  der  vergoldeten  Lei- 
sten einer  Commode  durch  das  Ausstrtimen  des  frei  gewordenen 
+ E. ; berührt  man  ferner,  statt  des  Deckels  allein , Deckel 
und  Form  zugleich,  indem  man  den  einen  Finger  erst  an  die 
Form  ansetzt  und  dann  am  Deckel  schliefst,  so  wirken  gleich- 
zeitig beide  Elektricitäten  in  den  Finger  ein , da  in  dem  Augen- 
blicke, dafs  man  oben  schliefst,  und  das  — £.  des  Deckels  ab- 
leiret,  auch  das  -j-  £.  an  der  Form  sich  nun  erst  entladet,  und 
mit  dem  — E.  im  Finger  selbst  sich  ausgleicht. 

3.  Weil  bei  dieser  leitenden  Verbindung  der  Form  und 
des  Deckels  -|-  E.  und  — E.  einander  sättigen , indem  gerade 
soviel  + E.  verhältnifsmäfsig  frei  wird , als  von  dem  E-  des 
Deckels  das  — E.  des  Kuchens  gebunden  hat , und  diesen  letz- 
teren 4-  E.  auch  das  frei  gewordene  — E.  des  Deckels  pro- 
portional seyn  muls,  so  zeigen  nach  dieser  Berührung  Form  und 
Deckel  weiter  keine  freie  £.  mehr. 

4.  Flebt  hian  aber  nunmehr  den  Deckel  auf,  und  bringt  ihn 
ans  dem  Wirkungskreise  des  Kuchens  heraus,  so  wird  sein  vorher 
durch  das  — E.  des  Kuchens  gebunden  gewesenes  -f-  E.  wieder 
frei , und  giebt  einem  genäherten  Leiter  einen  positiven  Funken. 
Hat  man  vorher  Deckel  und  Form  zugleich  berührt,  so  ist  die- 
ser Funken  stärker , _weil  wegen  der  Anziehung  des  -j-  E.  der 
untern  Seite  des  Kuchens  durch  das  — E.  des  Deckels,  da» 
— £.  des  Kuchens  stärker  auf  den  Deckel  wirken , mehr  0 zer- 
setzen und  mehr  4*  E.  anziehen  konnte. 

5.  Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich  auch  ohne  weiteres 
von  selbst,  dafs  der  nach  der  Berührung  aufgehobene  Deckel 
positiv  seyn  mufs,  wenn  die  obere  Seite  des  Kuchens  negativ  ist. 

- 6.  Dagegen  mufs  der  Deckel  vor  der  Berührung  unter  den- 
selben Umständen  negative  E.  zeigen. 

7.  Die  jedesmalige  Erneuerung  der  Wirkung  bei  jedesraali-* 
ger  Wiederholung  des  Verfahrens  ohne  merkliche  Schwächung 
erklärt  sich  daher,  weil  (ftr  Kuchen  hierbei  m'cAr  tfurcA 
tlusilung  sondern  bloj»  durch  Vertheilung  wirkt. 


Digitized  by  Google 


746 


Elektrophor. 

0 — g.  Diese  dem  ersten  Anscheine  nach  zum  Theil  son- 
derbaren Erscheinungen  erklären  sich  gleichfalls  genügend,  wenn 
man  nur  auf  folgende  schon  in  dem  Artikel  „EleLtricität“  im 
Allgemeinen  entwickelten  Sätze  Rücksicht  nimmt,  dafs  freie  E. 
ihre  vertheilende  Wirkung,  d.  h.  ihre  Anziehung  gegen  die  ilir 
entgegengesetzte,  und  ihre  Zurückstofsung  gegen  die  ihr  gleich- 
namige, die  zusammen  die  el.  Indifferenz  bilden,  nach  allen 
Richtungen  ausübt,  dafs  die  Gröfse  dieser  Wirkung  stets  eine 
Function  sowohl  der  Energie  der  freien  E.  selbst,  als  auch  der 
Entfernung  ist,  von  welcher  der  el.  Körper  auf  diejenigen  wirkt, 
welche  eine  solche  Vertheilung  zulassen , und  daher  zunimmt, 
sobald  entweder  die  Entfernung  abnimmt , oder  die  Quantität 
vergröfsert  wird , und  dafs  endlich  diese  "SVirkung  mit  einer  ge- 
wissen Langsamkeit  durch  Schichten  von  Nichtleitern  von  einer 
schon  merklichen  Dicke  sich  hindurch  erstreckt,  dagegen  durch 
Leiter  mit  einer  so  gut  als  instantanen  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzt. So  findet  also  in  dem  Versuche  8 die  Wirkung  der 
negativ  elektrisirten  Oberfläche  des  Harzkuchens  auf  das  0 der 
Form  eben  so  statt,  wie  auf  das  0 des  Deckels,  welche  Form 
in  gewissem  Sinne  einen  untern  Deckel  oder  eine  untere  Bele- 
gung des  Harzkuchens  darstellt,  von  welchem  der  Deckel  die 
obere  Belegung  ist.  Aus  dem  0 wird  also  das  + E.  von  dem 
E des  Harzkuchens  wegen  seiner  überwiegenden  Menge  stär- 
ker angezogen  und  das  — E.  stärker  zurückgetrieben  als  das  — 
sein  + anzieht  und  von  demselben  zurückgehalten  wird.  Es 
mufs  also  freies  — E.  in  der  isolirten  Form  in  dem  Augenblicke 
zum  Vorschein  kommen , in  welchem  der  Harzkuchen  gerieben 
wird.  Setzt  man  alsdann  den  Deckel  auf,  so  wirkt  dieser  durch 
sein  4-  E.  welches  er  in  seinem  0 mitbringt,  gleichzeitig  auf  das 
E^  Jer  obern  Fläche  des  Harzkuchens ; dieses  -)-  wird  ver- 
bal tnifsmäfsig  einen  Theil  dieses  — beschäftigen,  dadurch  wird 
die  Wirkung  dieses  — auf  das  0 der  Form , oder  vielmehr  seine 
anziehende  gegen  das  + > »ei”®  zurückstofsende  gegen  das  — 
abnehmen , ein  Theil  -|-  und  — wird  sich  wieder  zu  0 verbin- 
den das der  Form  wird  schwächer  werden  , aber  sich  doch 

inimer  noch  als  — behaupten,  zugleich  wird  aber  auch  ein  Theil 
des  0 des  Deckels  zerlegt,  das  -|-  E.  angezogen  und  gebunden,  , 

Jag E.  zurückgetrieben  werden , und  als  freie  negative  E. 

nach  aufsen  wirken,  beide  Belege  werden  also  nunmehr  negativ 
erscheinen.  Berührt  man  aber  den  Deckel,  so  kann  demselben 
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neae  positive  E.  zugefiihrt  werden , wodurch  seine  freie  nega- 
tive £.  auf  0 zuriickgeht , und  also  die  positive  £.  des  Deckels 
ihre  vorher  zwischen  die  negative  des  Deckels  und  die  negative 
des  Harzkuchens  getheilte  Wirkung  ausschlieüslich  auf  die  letz- 
tere ausiiben  kann.,  Dadurch  wird  diese  bei  dem  Mangel  einer 
in  Betracht  kommenden  £ntfemung  zwischen  dem  Deckel  und 
Kuchen,  und  da  im  Augenblicke  der  Berührung  des  Deckels  ein 
unerschöpflicher  Quell  von  -4-  für  das  — des  Harzkuchens  vor- 
handen war,  vollkommen  gebunden,  auch  ein  Theil  negativer 
£.  der  in  dem  Harzkuchen  durch  die  repulsive  Kraft  der  an  der 
Oberfläche  befindlichen  etwas  hineingedrängt  worden  war,  nach 
aufsen  gezogen , und  durch  das  4*  des  Deckels  latent  gemacht, 
und  dadurch  die  Wirkung  auf  das  -j-  £.  der  Form  vernichtet. 
Dieses  verbindet  sich  wieder  mit  seinem  — zu  0*  Die  Pendel 
des  £lektrometers  gehen  demnach  zusammen , und  da  es  unver- 
meidlich ist,  dafs  während  der  Anstellung  des  Versuchs  ein  . 
Theil  des  frei  gewesenen  — £.  der  Form,  wenn  auch  nur  durch 
die  Liift  abgeleitet  wurde , so  wird  das  frei  gewordene  -4-  E. 
nicht  vollkommen  zu  0 neutralisirt  werden  kOnnen , weilseine' 
verhältnifsmäfsige  Menge  mehr  beträgt,  und  die  Kügelchen 
des  £lektrometers  werden  also  mit  positiver  £.  aus  einander  ge- 
hen. Wird  dagegen  der  Deckel  aufgehoben,  so  tritt  wieder  die 
vorige  Wirkung  des  — E.  des  Harzkuchens  auf  das -4- £.  der  Form' 
ein,  und  da  auch  von  diesem  während  des  Versuchs  ein  Theil 
entwichen  seyn  mufste,  so  ist  es  nicht  mehr  hinreichend  das— 

E.  des  Kuchens  vollkommen  zu  befriedigen , vielmehr  zerlegt 
dieses  noch  einen  Antheil  von  = 0,  welches  in  der  Form 
noch  zurück  ist,  zieht  das  -4-  £.  an  und  macht  das  — frei,  wel- 
ches also  nunmehr  auf  das  Elektrometer  wirken  kann, 

10.  Dafs  bei  isolirter  Basis,  auch  nachdem  man  bei  dem 
aufgesetzten  Deckel  defi  stechenden  negativen  Funken  genom- 
men hat , doch  noch  ein  erschütternder  empfunden  wird , wenn 
man  , während  der  eine  Finger  mit  dem  Deckel  in  Verbindung 
bleibt , einen  andern  Finger  an  die  Form  bringt , erklärt  sich 
daraus,  dafs  das  + der  Form  nun  erst  in  Wechselwirkung 
mit  — £.  im  Deckel  treten  kann,  und  in  diesem  Augenblicke 
das  — £•  des  Kuchens  gleichsam  auf  neues  0 des  Deckels  ein- 
wirkt , und  dieses  zurücktreibt,  welches  im  Finger  sich  mit  dem 
-f-  der  Form  ausgleichend  eben  die  erschütternde  Empfiudung 
verursacht. 
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E 1 c k t r o p h u r. 

11,  Der  Erfolg  von  dem  unter  dieser  Nummer  angegebenen 
Versuche  erklärt  sich  schon  hinlänglich  nach  dem  Principe  der 
Identität,  da  in  demselben  die  Verhältnisse  wieder  hergestellt 
werden,  unter  welchen  sich  nach  No.  2 keine  weitere  Spur  von 
freier  E.  im  Deckel  mehr  zeigte. 

So  verwickelt  diese  Theorie  dem  ersten  Anblicke  nach 
auch  erscheinen  mag , so  ist  sie  doch  höchst  einfach , und  erfor- 
dert nur  darum  viele  Worte,  weil  so  mancherlei  Phänomene 
darans  zu  erklären  sind.  Alles  beruht  auf  dem  einfachen  Ge- 
setze der  el.  Wirkungskreise , welchem  gemäfs  mit  Abänderung 
der  Umstände  und  Bedingungen  die  Erscheinungen  sich  eben 
80  mannigfaltig  modificiren  müssen.  Leicht  läfst  sich,  wie  schon 
oben  bemerkt  ist,  diese  Erklärung  auch  in  die  Sprache  des 
Franklin’schen  Systems  übersetzen,  wobei  statt  der  doppelten 
Thätigkeit  beider  Elektricitäten  nur  die  eine  der  positiven  in 
Betracht  zu  ziehen  ist,  übrigens  alle  Bestimmungen,  die  sich 
auf  den  Einflufs  der  Entfernung , der  Quantität  der  E.  und  des 
Unterschiedes  zwischen  Leitern  und  Nichtleitern  beziehen  , auf 
ganz  gleiche  Weise  ihre  Anwendung  finden.  — Treffend  be- 
merkt GfULEH*,  daCs  man  sich  nicht  leicht  werde  vorstellen 
können , wie  ein  Mangel , den  man  diesem  Systeme  gemäls  in 
dem  durch  Reiben  negativ  el.  gewordenen  Harzkuchen  vorans- 
setzen  mufs,  diejenige  Thätigkeit  hervorbringen  könne,  die 
gleichsam  augenscheinlich  von  dem  Harzkuchen  ausgeht,  von 
welchem  man  im  Dunkeln  beim  Reiben  selbst  das  el.  Licht  in 
Büscheln  ausströmen  sieht. 

De  Lüc  hat  gleichfalls  die  Erscheinungen  des  Elektrophors 
aus  seiner  oben  in  ihren  ersten  Grundzügen  abgehandelten  Theo- 
rie der  E,  zu  erklären  versucht^.  Er  betrachtet  dieselben  un- 
ter der  Bedingung , dals  der  Elektrophor  durch  seine  Basis  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  sey.  Durch  das  Reiben  verliert, 
ihm  zufolge , die  obere  Fläche  des  Harzkuchens  etwas  von  ih- 
rem el.  Fluidum , der  sogenannten  el.  Materie  im  Isngem  Sinne,' 
indefs  die  entgegengesetzte  Fläche  es  gewinnt.  Eine  geriebene 
Harziläche  soll  dieses  el.  Fluidum  verlieren , weil  der  reibende 
Körper  sich  leichter  des  durch  Reiben  in  Bewegung  gesetzten 
Fluidums  bemächtigt,  und  weil  sogleich  der  kleine  Ueberschuls, 


1 Wö'rterb.  I.  830. 

i Keoe  Ideen  über  die  Meteorologe  1.  255. 
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den  er  empfängt,  dnreh  die  Hand  dessen , de»  den  Versuch  an- 
sfellt,  in  den  Boden  strfimt.  Durch  diesen  Verlust  an  el.  Flui- 
dum verliert  die  geriebene  h'läche  ihr  fortleitendes  Fluidum,  und 
die  entgegengesetzte  Flächei  theilt  ihr  davon  sogleich  mit.  Aber 
alsdann  widersteht  da»  el.  Fluidum  dieser  letztem  nicht  mehr 
so  stark,  und  sie  erhält  daher  eine  kleine  Menge,  die  sich  hie» 
verdichtet,  d.  h.  sie  wird  positiv.  Die  Grenze  dieser  entgegen- 
gesetzten Veränderungen  findet  sich  in  dem  Widerstande  der 
geriebenen  Fläche , mehr  als  eine  gewisse  Menge  fortleitendes 
Fluidum  dem  reibenden  Ktirper  abzutreten,  und  ihre  Dauer 
rührt  daher,  dafs  selbst  dann,  wenn  das  Reiben  aufliürt,  diese 
Fläche  nur  sehr  schwer  das  verlorene  Fluidum  wieder  annimmt. 
Denn  das  el.  Fluidum,  welches  sich  auf  der  entge'jeni'esetzten 
Seite  angehäuft  hat,  theilt  mit  jener  (der  obern  Seite)  sein  fort- 
leitendes  Fluidum , und  verschalft  also  dem  el.  Fluidum , das 
ihr  noch  übrig  ist,  eine  Vermehrung  der  ausdehnenden  Kraft, 
welcher  Umstand  nicht  nur  dazu  beitrug,  dafs  sie  von  solchem 
verlor,  sondern  auch  hinuuedenim  vermittelt,  dafs  der  leitende 
Ktirper  welcher  in  Verbindung  mit  der  andern  Fläche  (der  Ba- 
sis) ist,  ihr  nicht  das  el.  Fluidum,  was  sie  erlangt  hat,  raube. 
So  wird  also  selbst  die  Ursache  dieser  entgegengesetzten  Modi- 
ficationen  zweier  Oberflächen  einer  nicht  leitenden  Platte  die 
Ursache  ihrer  Dauer , obgleich  diese  Oberflächen  in  Verbindung 
mit  leitenden  Rcirpern  sind.  Man  sieht  also,  warum  die  nicht 
leitende  Schicht  eines  Elektrophors  so  dünn  als  möglich  »eyn 
miifs,  und  warum  selbst,  wenn  sie  eine  gewisse  Dicke  hat,  das 
Reiben  ihrer  offenen  Oberfläche  fast  keine  Wirkung  hervor- 
bringt. Denn  da  die  erste  kleine  Wirkung,  die  man  hervor- 
gebracht hat,  sich  nicht  auf  der  entgegengesetzten  Oberfläche 
wegen  ihres  Abstande»  verspüren  läfst,  so  folgt  keine  andere, 
und  sie  selbst  wird  bald  durch  die  Berührung  leitender  Ktirper 
zerstört.  Es  folgt  daraus,  dafs  je  dünner  die  nicht  leitende 
Schicht  ist,  wenn  sie  nur  stetig  ist  (ohne  Sprünge,  Bisse)  de- 
sto mehr  erlangt  und  erhält  der  Elektrophor  seine  Kraft,  dena 
die  Folge  davon  ist , dafs  die  beiden  Oberflächen  stärker  ihre 
entgegengesetzten  Zustände  erlangen  und  sich  wechselseitig  ia 
demselben  Verhältnisse  helfen,  sie  zu  erhalten. 

De  Lüc  entwickelt  ferner  seine  Theorie  an  dem  Apparate 
einer  Ladungssclieibe , deren  Belege  an  isolirenden  Fülsen  be- 
festigt sind,  und  von  derselben  abgezogen  werden  k.tfnnen,  oder 
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■n  dem  Wüke’schen  Apparate  einer  entladenen  Ladungsplatte. 
Indefs  liegt  es  aufser  den  Grenzen  dieses  Wörterbuches,  der  Er- 
klärung DE  Lüc’s  in  dieser  Hinsicht  im  Detail  zu  folgen,  einer 
Erklärung,  die  sehr  künstlich  ausgesponnen  ist,  und  die  densel- 
ben Einwürfen  unterliegt,  welche  man  schon  in  dem  allgemei- 
nen Artikel  „EUltricilät''  dagegen  aufgestellt  findet.  Nur  mfJge 
hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dafs  de  LC'c  in  seiner  Theorie 
die  wechselseitige  Einwirkung  der  obem  und  untern  Fläche  ei- 
nes Elektrophors  auf  einander,  und  die  Unterstützung , die  sie 
sich  wechselseitig  leisten , zu  hoch  anschlägt , und  mit  Unrecht 
unter  die  Kategorie  der  Ladung  einer  isolirenden  Schicht  bringt. 
Unstreitig  fällt  bei  einer  solchen  die  Ladung  um  so  stärker  aus, 
je  dünner  die  Platte  ist,  die  beide  Belegungen  trennt,  wenn  sie 
anders  dem  Durchbruche  der  E.  von  einer  Seite  zur  andern  ge- 
hörigen Widerstand  leisten  kann  , und  eine  beträchtliche  Dicke 
derselben  wird  gleichsam  jede  Ladung  hindern.  Beim  Elektro- 
phore wird  aber  unabhängig  von  der  Gegenwirkung  der  untern 
Fläche  unmittelbar  durch  das  Reiben  die  E.  erzeugt,  und  hängt 
hauptsächlich  von  der  Stärke  dieses  Reibens  tujd  dem  passend- 
sten Verhältnisse  des  Reibzeuges  zur  geriebenen  Fläche  ab.  Es 
ist  im  Wesentlichen  derselbe  Fall  wie  bei  der  Erregung  der  E. 
einer  Elektrisirmaschine  durch  Reiben,  wo  sogar  die  beiden  eiiv- 
ander  entgegengesetzten  Flächen  des  idioelektrisehen  Körpers 
(z.  B.  der  Glasscheibe)  auf  gleiche  Weise  gerieben  und  in  ihrem 
el.  Zustande  gleichmäfsig  modiiieirt  werden , indem  sich  hier 
der  Gegensatz  lediglich  auf  das  Reibzeug  bezieht.  Auch  spricht 
die  Erfahrung  unmittelbar  gegen  einen  so  auffallenden  Einfluls 
' der  Dicke  des  Harzkuchens  auf  seine  Wirksamkeit  als  Elektro- 
phor, wie  er  aus  de  Lüc’s  Theorie  hervorgeht.  Ich  habe  ei- 
nen Harzkuchen  von  der  Dicke  von  einer  Linie  bis  zu  der  von 
andertlialb  Zollen  giefsen  lassen,  und  keinen  sehr  merklichen 
Unterschied  in  ihrer  Wirksamkeit  beobachten  können,  wenn 
nur  ihre  Durchmesser  dieselben , ihre  Oberflächen  gleichmäCsie 
eben  waren  und  derselbe  Deckel  angewandt  wurde.  Ein  sehr 
dünner  Harzkuchen , der  besonders  gut  im  Gusse  ausgefallen 
W’ar,  leistete  fast  dieselbe  Wirkung,  ob  er  auf  einer  Stanniol- 
platte  , die  selbst  auf  dem  Tische  sich  befand , oder  auf  einem 
andern  dicken  Harzkuchen  unmittelbar  aufrulite.  Dafs  übrigetas 
die  durch  das  Reiben  zu  erregende  negative  E.  auf  einen  hö- 
heren Grad  getrieben  werden  kann , wenn  ein  Theil  derselben 
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bei  ihrer  Erregung  sogleich  wieder  durch  die  Gegenwirkung  der 
untern  Flüche  gebunden  und  latent  wird,  und  dafs  damit  die 
Wirksamkeit  des  Elektrophors  etwas  gesteigert  werden  kann, 
wenn  man  dann  diesen  gebunden  gewesenen  Theil  dadurch 
wieder  in  Thätigkeit  setzt,  dafs  man  zwischen  der  Dasis  und 
dem  Deckel  eipe  leitende  Verbindung  macht,  soll  nicht  geleug- 
net werden,  und  ergiebt  sich  hinlänglich  aus  dem  früher  Ge- 
sagten. 

Was  nun  noch  die  ErklSrunü  der  merkwürdigen  Thatsachen 
betrifft,  dafs  eine  Ladungsplatte  mit  von  derselben  abtrennbaren 
Belegen  nach  vorangegangener  Ladung  durch  die  Entladung  ohne 
weiteres  einen  Elektrophor  in  voller  Wirksamkeit  darstellt,  und 
selbst  von  gröfserer  Wirksamkeit , als  wenn  man  die  Glasplatte 
nach  Art  eines  Harzkuchens  behandelt,  so  ergiebt.  sich  dieselbe 
leicht  daraus , dafs  bei  jeder  Ladungsllasche  oder  Ladungsplafte 
nach  der  ersten  Entladung  stets  ein  Rückstand  von  Ladung  sich 
erhält , der  sich  nur  allmälig  durch  die  Belege  verliert.  Dieser 
Rückstand  von  Ladung  hängt  vorzüglich  von  einem  Antheile  von 
E.  ab,  der  bei  zunehmender  Ladung  gleiclisam  in  das  Innere  des  ' 
Glases  hineingedrängt  worden  ist.  Da  die  Belege , insbesondere 
diejenigen,  die  von  der  Glasfläche  trennbar  sind,  kein  eigentliches 
Continunm  mit  dieser  bilden,  so  ist  theils  die  dünne  Luft- 
schicht zwischen  beiden , theils  auch  die  ebene  Oberfläche  mit 
welcher  die  Belege  und  das  Glas  einander  gegenüberstehen , und 
wohl  auch  die  Adhäsion  der  E.  an  die  Isolatoren  ein  hinlängli- 
ches  Hinderuifs  für  den  Uebergang  dieses  Rückstandes  an  die 
Belege,  welcher  dann  nur  durch  Vertheilimg  wirkt.  Es  versteht 
sich  von  selbst , dafs  diejenige  Seite  des  Glases , an  welcher  die 
positive  Ladung  statt  fand,  sich  positiv  verhalten,  und  also  in  dem 
ihr  zugehörigen  Belege,  welches  gleichsam  den  Deckel  eines  Elek- 
trophors vorstellt,  gerade  die  entgegengesetzten  Erscheinungen,  wie 
der  negative  Harzkuchen  hervorbringen  wird,  während  die  ab- 
gekelirte  negative  Seite  umgekehrt  alle  Erscheinungen  eines  ge- 
wohnlichen  Elektrophors  zeigen  mufs. 

Nach  den  bisherigen  Erörterungen  wird  es  ganz  überflüssig 
seyn,  mehrere  V^erhandlungen  und  Streitigkeiten,  das  Wesen 
des  Oektrophors  betreffend,  die  in  den  achtziger  Jahren  vor- 
züglich zwischen  einigen  französischen  Physikern  statt  gefunden 
haben , näher  zu  erwähnen.  Ich  meine  insbesondere  die  Strei- 
tigkeiten zwischen  Aubeht,  Professor  der  Physik  zu  Autun,  und 
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dem  AbMEM»AiH*.  Ersterer  bekämpfte  nämlich  VorzüuKch  dSe 
Ingenhoufsische  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Elektrophors 
nach  den  Principien  des  FrankUn’schen  Systems,  und  insbeson- 
dere die  Zuriickfiihrung  dieser  Ersclieinungen  auf  die  Theorie  der 
Leidner  Flasche  , deren  Bestimmungen  und  Verhältnisse  IvoBS— 
Houss  im  Elektrophor  durchgängig  nachzuweisen  suchte,  dage- 
gen suchte  der  Abbe  Eupaib  diese  Theorie  gegen  Aubert's 
Einwiirfe  zu  rechtfertigen , und  theilte  bei  dieser  Gelegenheit  ei- 
nen Abrifs  der  Theorie  Wink.ler’s  mit,  die  im  Wesentlichen 
mit  der  Ingenhoufsischen  übereinstimmt.  Darin  hatte  allerdings 
Aübkrt  in  gewisser  Hinsicht  Recht , dafs  m:.n  den  Elektrophor 
und  eine  Leidner  Flasche  in  ihrem  Verhalten  nicht  als  ganz  über- 
einstimmend  betrachten  könne.  Als  wesentliche  Verschiedenheit 
fülut  er  namentlich  an,  dafs  eine  durchbohrte  oder  zersprungene 
Glastafel  nicht  geladen,  wolil  aber  als  Elektrophor  gebraucht 
werden  könne , dafs  man  ferner  ein  allzudickes  Glas  nicht  laden, 
wohl  aber  durch  Reiben  mit  Metall  die  Erscheinungen  des  Elek- 
trophors  daran  hervorbringen  könne.  Gehler  sucht  zwar  diese 
Einwendungen  durch  die  Bemerkung  zu  beseitigen , dafs  es  be- 
kannt  sey,  dafs  die  Scheiben  sowohl  durch  Löcher  und  Sprünge, 
als  auch  durch  allzu  grofse  Dicke  zu  Elektrophoren  eben  sowolü 
als  zur  Ladung  untauglich  werden,  indefs  bleibt  der  Unterschied 
doch  immer  noch  auffallend  genug,  dafs  ein  Harzkuchen  und 
auch  eine  Glasscheibe  mehrere  durch  die  ganze  hlasse  hindurch- 
gehende Sprünge  haben  kann,  ohne  dafs  ihre  elektrophorische  Wirk- 
samkeit dadurch  aufgehoben  wird,  während  ■selbst  auch  nur  der  fein- 
ste Sprüng,  d<-is  kleinste  Loch,  eine  Glasscheibe  zur  Ladung  gänz- 
lich unfähig  macht , und  dafs  die  Dicke  einer  Scheibe  in  einem 
viel  stärkeren  Verhältnisse  ihre  Ladungsfähigkeit  vermindert,  als 
die  Dicke  des  Harzkuchens  seine  Brauchbarkeit  zum  Elektrophore. 
Das  Wahre  in  der  Sache  liegt  aber  darin , dafs  ein  Elektrophor 
eigentlich  nur  mit  einer  nach  vorhergegangener  Ladung  entlade- 
nen , aber  nicht  mit  einer  in  wirkhcher  Ladung  begriffenen  Lä— 
dungsscheibe  vergleichbar  ist,  dafs  der  bei  weitem  gröfste  Theil 
der  E. , welche  an  den  Flächen  einer  geladenen  Scheibe  sich  be- 
findet, durch  Berührung  der  Belege  derselben  entzogen  werden 
kann,  und  also  hierbei  eine  MiuhtUung  statt  findet,  während 


1 Esprit  des  Jonrnaux.  Ferr.  1788  and  daraus  im  Gothsüschea 
Magaiia  n.  s.  w.  V.  Bd.  8s  St.  8.  96  ff. 
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die  am  Elektrophore  durch  Reiben  erregte  E.  an  seiner  Fläche 
haftet,  und  nur  durch  f'^erthailung,  nicht  diuch  Miltheilung 
■wirkt.  Auch  Nichoi.sow  * hat  meiner  Meinung  nach  bei  der 
Vergleichung  des  Elektrophors  mit  der  Leidner  'Eiasche  und  sei- 
nes Zustandes  mit  demjenigen  der  Ladung  diesen  Gesichtspunct 
nicht  fest  genug  im  Auge  behalten.  Er  bemerkt  zwar  sehr  rich- 
tig, (lafs,  wenn  man  den  Harzkuchen  eines  nicht  isolirfen  Elektro- 
phors ntit  metallischer  E’orm  reibt , an  demselben , wie  bei  jeder 
geladenen  Flasche  * eine  doppelte  E.  zu  unterscheiden  ist , näm- 
lich erstens  die  J.adung,  oder  die  vermittelst  der  compensirenden 
Kraft  der  imisohrten  unteren  Belegung  gebundene,  und  zweitens 
die  zum  Erhalten  der  Ladung  erforderliche  Portion  einfacher  E., 
welche  richtiger  die  mit  freier  Spannung  begabte  genannt  werden 
sollte,  Indefs  ist  dfese  statt  findende  Ladung  beim  Elektrophor 
nur  eine  nothwendige  Folge  aber  keine  Bedingung  seiner  Wirk- 
samkeit, da  alle  Erscheinungen  auch  eintreten,  wenn  bei  An- 
■wendnng  eines  dicken  Elarzkuchens , ohne  eine  metallene  Form, 
der  überdies  noch  aufeinem  Rahmen  vonseidenen  Fäden  in  grofser 
Entfernung  von  dem  Tische  aufruht,  keine  solche  Ladung  ein- 
treten k.tnn.  „Wird“  so  fährt  Nicholsos  fort,  „die  Metallplatte 
auf  den  Harzkuchen  gesetzt,  und  mit  dem  Finger  berührt,  so 
geht  wahrscheinlich  in  den  wenigen  Stellen  der  wirklichen  Be- 
TÜhnmg  ein  Theil  der  E.  in  die  Metallplatte  über,  und  ist  die 
Intensität  stark,  so  springt  auch  vielleicht  ein  anderer  Theil  der- 
selben durch  die  dünne  Luftschicht  hindurch,  die  zwischen  dem 
Metalle  und  der  Oberfläche  des  Harzkuchens  verbreitet  ist.“  Bei 
der  im  Ganzen  so  gleichförmig  bleibenden  Wirkung  eines  einmal 
geriebenen  Elektrophors  mehrere  Stunden  hindurch  kann  ich  in- 
dels  einen  solchen  Uebergang  nicht  zugeben , weil  sonst  die  E. 
an  der  Oberfläche  des  Kuchens  allmälig  abnehmen,  und  also  auch 
die  von  der  Vertheilung  abhängigen  Wirkungen  sich  verringern 
müfsten.  Die  Wirkungs.irt  der  an  der  Fläche  noch  zurück 
bleibenden  E.  auf  den  Deckel  erklärt  Nicholsojt  auf  dieselbe 
Weise , wie  dieses  oben  geschehen  ist.  In  der  weitern  Erläute- 
ruu  » dcrPhänomene  findet  Nicholson  einen  wesentlichen  Unter- 
schied  zwischen  dem  negativen  Fimken,  welchen  man  aus  dem 
auf  dem  Harzkuchen  aufruhenden  , und  dem  positiven  Funken, 


1 S,  Gilb.  Amt.  XXIIl.  28S. 

2 S.  Flasche,  elthtritche. 
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welchen  man  aus  dem  aufgehobenen  Deckel  zieht , darin  , dafs 
jener  die  nach  und  nach  erfolgende  Explosion  emer  Ladung  und 
daher  auch  viel  kleiner , dieser  das  plötzliche  Entweichen  eines 
' Antheils  einfacher  freier  E.  ist,  und  daher  auch  in  gröfserer  Ent- 
fernung überschlägt  und  auch  mehr  Geschwindigkeit  (?)  und 
Glanz  hat,  ob  er  gleich  aus  weniger  E.  besieht.  Darin  hat  Ni- 
cholson allerdings  Recht,  dafs  in  dem  Falle,  wo  das  Elektro- 
phor mit  seiner  Basis  auf  unvollkommenen  Leitern,  wie  gewöhn- 
lich auf  einem  Tische,  ruht,  der  negative  Funke  aus  mehreren 
kleinen  Funken  besteht , und  insofern  mit  einer  allmäligen  Ex- 
plosion einer  schwachen  Ladung  Verglichen  werden  kann , sofern 
die  Ladung  des  Deckels  mit  positiver  E.  oder  die  Ableitung  der 
negativen  nur  in  demMafse  geschieht,  in  welchem  die  Form  ^hre 
vorher  gelindere  positive  E.  an  den  Tisch  und  durch  diesen  in 
den  Erdboden  abgeben  kann , was  wegen  der  unvollkommenen 
Leitung  nur  successive  geschieht ; dafs  aber  das  -|-  weniger  be- 
tragen sollte,  als  das  abgeleitete  — , enthält  einen  Widerspruch 
in  sich  selbst,  da  ja  beide  aus  demselben  0 hervorgegangen  sind, 
und  folglich  eben  soviel  + surück  bleiben  mufs,  als  — abge- 
leitet worden  ist.  Uebrigens  verdient  noch  bemerkt  zu  werden, 
dafs  bei  der  Verbindung  der  Form  mit  dem  Deckel  durch  den 
Finger  der  Funken  stets  nur  ein  einfacher  erschütternder  ist,  weil 
in  diesem  Falle  ein  guter  Leiter  beide  Elektrici täten  zusammen- 
bringt. 

Lieh  lenberg*sche  Figuren. 

Die  merkwürdigen  Figuren,  durch  Aufstreuen  von  feinen 
Puh’ern , besonders  von  Harzstaub , henmrgebracht,  welche  die 
Spuren  der  positiven  und  negativen  E.  auf  eine  für  jede  eigen- 
thümliche  Weise  auf  den  Flächen  der  Nichtleiter,  besonders  auf 

ft  ’ 

glatten  , harzigen  Obeillächen  bezeichnen  , werden  am  passend- 
sten hier  abgehandelt , da  ihre  Entdeckung  von  dem  Elektro- 
phore ausgegangen  ist.  Lichtenbskg  in  Göttingen,  von  wel- 
chem sie  auch  ihren_Nanien  erhalten  haben , wurde  durrli  einen 
glücklichen  Zufall  mit  ihnen  im  Jahre  1777  bekannt*.  Er  b"- 
merkte  nämlich , dafs  das  feine  Harzpulver , welches  sici^^  beim 


1 Vgt.  G.  ehr.  Lichtenberg  de  nora  methodo  natarara  ac  naotum 
Iluidi  elcrtrici  inrestigandi.  In  nort  Cotameat.  Soc.  reg,  Ooetting.  ad 
annum  17?7,  GoU.  1777.  T.  VIII.  p.  163. 
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Zurechtmachen  und  Abreiben  seines  grofsen  Elektrophors  in  die 
Höhe  verbreitet,  und  an  die  Wände  und  Bücher  allenthalben 
angesetzt  hatte , und  durch  die  Bewegung  der  Luft  öfters  zu  sei- 
nem grofsen  Verdnisse  sich  wieder  auf  den  Deckel  des  Elektro- 
phors g leicliförinig  abgesetzt,  nachher  als  der  Deckel  in  die  Höhe 
gezogen  worden , auf  dem  Harzkuchen  selbst  sich  nicht  eben  so 
gleichförmig  verbreitet , sondern  an  gewissen  Stellen  zu  Sternen 
zusammengehänft  hatte,  die  zwar  erst  nur  schwach  und  blafs, 
durch  absichtliches  Bepudern  aber  schöner  hervortraten.  Bis- 
weilen erschienen  fast  unzälilige  Sterne , wie  MilchstrtJsen , und 
grölsere  Sonnen , Bogen , welche  von  der  convexen  Seite  mit 
Strahlen  versehen  waren,  die  niedlichsten  Verzweigiuigen,  denen 
ähnlich,  welche  die  gefromen  Fensterscheiben  zeigen,  wobei 
er  zugleich  beobachtete , dafs  sie  weit  entfernt  durch  Abwischen 
mit  einer  Feder  oder  einem  Hasenfufse  vertilüt  zu  werden  , nur 
gleichsam  noch  schöner  durch  neu  auffallenden  Staub  werden. 

Es  zeigte  sich  bald,  dafs  da,  wo  jene  schönen  Sterne  in  Menge 
«ich  zeigten , eine  positive  Ausströmung  von  dem  aufgehobenen 
Deckel  nach  dem  Elektrophore  statt  gefunden  hatte,  welche  im 
Dunkeln  in  sehr  sichtbaren  Feuerbüscheln  sich  zu  erkennen  gab,  - 
und  wodurch  der  Harzknehen  an  dieser  Stelle  positiv  cl.  gewor- 
den w.ir,  wvie  auch  ein  kleinerer  Deckel  zeigte,  der  auf  diese 
Stelle  aufiiesctzt , berüJirt  und  wieder  aufgehoben  sich  negativ 

O ' o o 

verhielt.  Diese  vorläufigen  Beobachtungen  veranlafsteu  eine  Reihe  ' 

o o 

von  Versuchen,  um  dieser  merkwürdigen  Eigenschaft  derE.  wei- 
ter nachzuspiiren , welche  Lichtenueho  sowolJ  in  dieser  als  in 
einer  zw'eiten  Abhandlung*  genauer  beschrieben,  und  deren  Re- 
snltafe  er  durch  mehrere  Abbildimgen  erläutert  hat. 

Man  bedient  sich  zu  Anstellung  dieser  Versuche  am  besten 
Heiner,  dünner,  aus  Gummilack,  Harz  oder  Schwefel  geschmol- 
zener Tafeln  , oder  .luch  kleiner  Glastafeln , die  auf  einer  oder 
lieiden  Flächen  mit  einer  dünnen  Harzscliicht  überzogen  sind, 
oder  auch  kleiner  eben  so  überzogener  Blechtafeln.  Auf  dies«  ' 
setzt  man  einen  Metallring,  der  Von  verschiedenem  Durchmes- 
«er  seyn  darf,  je  nachdem  inan  die  Figuren  gröfser  oder  kleiner 
darstellen  will,  und  der  sich  in  eine  Kugel  oder  Spitze'endigen 
kann.  Setzt  man  ein  solches  mit  einer  Kugel  versehenes  Me- 

O 


1 Commontat.  poster.  etc,  In  Comment,  Soc.  reg.  Goett.  ad  ann, 
1778.  Goett.  1779. 
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tallrolir  auf  eine  der  beschriebenen  Tafeln  von  Harz  oder  Gum- 
niihick  und  theilt  demselben  ans  einem  positiv  el.  Conductor  oder 
noch  besser  aus  einer  positiv  geladenen  Leidner  Flasche  einen 
Funken  mit,  nimmt  dann  den  Metallring  mit  der  Hand  weg,  und 
bapudert  die  Tafel  mit  Harzstaub,  so  wird  eine  mit  den  schiin- 
p.  sten  sich  verzweigenden  Strahlen  umgebene  Sonne  erscheinen. 
IGoiFintfernt  man  den  Metallring  statt  mit  der  Hand  mit  einem  idioe- 
lektrischen  Ktirper,  so  fehlt  der  schwarze  Ring,  von  welchem  die 
StraUen  ansgehen.  Giebt  man  dem  Metallringe  einen  negativen 
. Funken  ufid  nimmt  ihn  gleichfalls  mit 'der  Hand  weg,  so  er- 
16l'.  scheint  eine  ganz  andere  strahlenlose , von  concentrischen  Krei- 
sen eingescldossene,  Figur.  Setzt  man  eine  solche  Gummilach- 
tafel mit  ihrer  untern  Fläche  auf  einen  kurzen  Metallring , ihm 
gegenüber  auf  die  obere  Fläche  einen  anderen,  und  giebt  letzterem 
einen  positiven  Funken , so  zeigt  sich  nach  dem  Bepudern  auf 
der  oberii  Fläche  eine  positive,  mit  Strahlen  umgebene,  auf  der 
unteren  aber  eine  der  negativen  vervvandte  Figur.  Stellt  man 
eine  Leidner  Flasche  auf  einen  Harzhuchen,  und  ladet  ihre  in- 
nere Seite  positiv,  so  wird  ihr  Umfang  auf  dem  Harzhuchen  mit 
Harzstaub  bepudert  einen  schönen  mit  Strahlen  eirtgefafsten  Kreis 
oder  eine  positive  Figur  darstellen ; ladet  man  dagegen  die  Fla- 
sche negativ,  so  wird  der  Umfang  mehr  mit  ruhden  Figiuen, 

, Kreisen  und  Ellipsen  umgeben  seyh.  Macht  man  mit  dem  Kno- 
pfe einer  positiv  geladenen  Flasche,  die  man  in  der  Hand  hält, 
auf  der  Fläche  eines  Harzkuchens  Züge  wie  von  Buchstaben,  und 
bepudert  dieselben  mit  Harzstaub , selbst  nach  einigen  Tagen,  so 
werden  diese  Buchstaben  in  schönen  positiven  Figuren  sichtbar 
werden,  indem  Von  den  gezogenen  Strichen  seitwärts  die  nied- 
lichsten Strahlen,  die  sich  in  feine  Zweige  ausbreiten,  ausgehen, 
welche  Lichtkvbers  mit  blumenähnlichen  Figuren  vergleicht. 
Hat  man  dieselben  Züge  mit  dem  Knopfe  einer  negativ  gelade- 
nen Flasche  gemacht , so  werden  diese  Buchstaben  durch  Perlen 
oder  Paternosterschnüre  bezeichnet.  Ueberall  charakterlsirt  sich 
die  negative  E.  und  ist  erkennbar  an  ihren  abgerundeten,  theils 
kreis  - oder  mondförmigen , theils  elliptischen  Figuren , ohne 
eine  auffallende  Seitenausstrahlung,  Während  die  positive  E. 
überall ‘in  die  niedUchsten  Verzweigungen,  die  in  feinere  und 
feinere  Aeste  sich  Vertheilen , ausstrahlt , und  gleichsam  Sonnen 
' (nach  der  gewöhnlichen  Art,  sie  zu  Zeichen)  und  Sterne  dar- 
stellt.  Lichteruehg  bemerkt,  dafs  jedesmal , wenn  neue  Ver- 
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kualie  angestellt  werden  sollen  , die  Ilarzsclielben  aufs  sorgPältig- 
» »te  aligewisclit  werden  müssen , damit  nicht , weil  die.  Figuren 
»ich  nur  schwer  zerstören  lassen,  beim  Gebrauche  derselben  Ta- 
fel rinrr  Ursache  zugeschrieben  werde,  was  die  AVirknng  meh- 
rerer ist.  Auch  müssen  die  dabei  gebrauchten  Pulver  retlit  fein 
seyn  , und  durch  reclit  feine  Leinwand  diirchgebeulell  werden. 
Man  k.inn  sehr  verschiedene  Pulver  dazu  gebrauchen.  InniTKS- 
DEMO  beiliente  sich  aufsec  verschiedenen  llarzpulvern  des  Schwe- 
fels und  Bärlappsaamens  , auch  der  Pulver  von  Zucker,  weifsem 
Vitriol,  Uraunschweiger  Grün , Smirgel,  Stärkemehl,  gemeinem 
Mehl , des  feinsten  Messingfeilicht  und  Eisenfeilicht,  doch  gieht 
das  feine  I larzpidver  stets  die  schösten  Figuren.  Stellt  man  diese 
Versuche  in  der  Guericke’schen  Leere  an,  so  breiten  sich  die  Fi- Fig. 
guren  sehr  aus,  die  Strahlen  erhalten  eine  3 — bis  4mal  «o  grofse 
Lange , haben  auch  eine  gröfsere  Breite  und  in  der  Milte  gleich-  163. 
sam  eine  feine  Rippe , welche  frei  von  Ilarzstaub  ist , wahrend 
die  concentrischen  Ringe  nur  eine  einzige  breitere  kreisförmige 
Umgebung  bilden , welche  durch  einen  schmalen , von  Staub 
freien,  Ring  von  einem  mittleren  bestöubten  kreisförmigen  Flecke 
getrennt  ist.  Dafs  diese  Figuren  von  der  Anziehruig  und  Ab- 
stnfsung  der  den  Scheiben  mitgetheilten  und  an  den  bestreuten 
Stellen  haftenden  E.  gegen  die  Theilchen  der  durchgesiebteii 
Pulver  abhängen,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Die  gleich- 
artig elektrisirten  Theilchen  der  Pulver  werden  begreiflich  von 
den  ihnen  gleichartig  elektrisirten  Stellen  des  Harzkuchens , ab- 
gestofsen,  und  von  den  ungleichartig  elektrischen  angezogen, 
tmd  die  Gestalt  der  Figuren  ward  also  theils  davon  abhnugen, 
nach  welchem  Gesetze  das  el,  Fluidum  auf  solchen  idioelektri- 
schen  Flachen , wie  Harzkuchen , Glasplatten  u.  w.  seinen 
Weg  nimmt  und  sich  verbreitet , theils  auch  davon,  w'elche  Art 
von  E.  die  durchgesiebten  Pulver  selbst  annehmen.  LiChteh- 
BERG  hat  zwar  diesen  letztem  Umstand  als  untergeordnet  darzu- 
stellen gesucht , indem  ja  auch  metallische  Pulver , von  denen 
er  voraussetzt,  dafs  sie  beim  Durclisieben  keine  E.  erhalten, 
diese  Figuren  auf  gleiche  Weise,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Schönheit,  wie  die  Harzpulver,  darstellen.  Indessen  w’issen^ 
wir  jetzt  sehr  wohl,  dafs  auch  Metallpulver  so  wie  alle  Körper, 
beim  Reiben  an  andere  el.  werden,  und  da  die  Metallpulver 
nach  dem  Durchsieben  blofs  mit  der  Luft  in  Berührung  geklom- 
men sind , so  weiden  sie  die  beim  Durchgänge  durch  die  Lein- 
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vaud  erregte  E.  bfeibehalten,  ja  wenn  «ie  selbst  nicht  durch 
Leinwand  durchgeschüttelt  würden , so  könnten  sie  doch  schon 
beim  Durchgänge  durch  die  Luft  durchReibung  an  dieser  schwach 
el.  werden.  Welchen  Einflufs  die  durch  das  Reiben  beim  Durch- 
gänge durch  die  Leinwand  erregte  E.  der  Pulver  auf  das  Gelin- 
gen der  Versuche  habe,  beweiset  der  Versuch  de  Lüe’s,  dafs 
bei  einer  lockern  Leinwand , die  weniger  rieb  , ganz  unregel- 
mäfsise , hinuejjen  bei  einer  feinen  Leinwand , wo  man  stark 
schütteln  mufste,  sehr  scliöne  und  bestimmte  Figuren  entstan- 
den. Lichtenbero  selbst  theilt  einen  interessanten  Versuch 
mit,  der  den  Kinllufs  der  eigenthümlichen  E.  der  Theilchen  des 
Pulvers  auf  ihre  Auflagerung  beweist.  Wenn  man  eine  Lcid- 
ner  Flasche  auf  einen  Harzkuchen  stellt,  der  mit  einer  dünnen 
Schale  eines  feinen  Harzpulvers,  oder  eines  andern  beliebigen 
Pulvers  , das  zu  diesen  Versuchen  dienen  kann,  bedeckt  ist,  und 
die  Flasche  positiv  ladet,  so  wird  das  aus  der  Bufseren  Belegung 
ausgetriebene  -f-  E.  indem  es  auf  den  Harzkuchen  übergeht , ei- 
nen Theil  des  Harzpulvers  positiv  machen,  welcher,  da  er 
dann  einerlei  E.  mit  dem  gleichfalls  positiv  gewordenenKuchen 
hat,  nach  der,negativ  el.  äufsern  Beleeunjr  zurückiietrieben  wer- 
den  wird,  die  niedlichsten  Verzweigungen,  ihres  Harzpulvers 
beraubt,  auf  dem  Harzkuchen  zurücklassend,  wo  demnach  die 
leeren  Stellen  den  Weg  des  -f-  E.  durch  ihre  Strahlenausbrei- 
tung bezeichnen , wie  sonst  die  beim  Durchstäuben  durch  Lein- 
wand negativ  werdenden  Theilchen  des  Harzstaubes , die  sonst 
von  eben  diesen  Stellen  angezogen  werden.  Bestreuet  man 
hierauf  denselben  Harzkuchen , auf  welchem  die  Flasche  sich 
befindet , mit  Schwefelpulver , das  mit  Zinnober  gefärbt  ist , so 
werden  die  zuerst  von  ihren  Harzpulvern  beraubt  gewordenen 
Verzweigungen  das  rothe  Pigment  an  sich  ziehen,  und  nicht 
mehr  nach  der  äufsem  Belegung  zurücktreiben.  Offenbar  liegt 
der  Grund  darin , dafs  der  Zinnober  beim  Durchstauben  mit 
Schwefel  negativ  el.  geworden  ist,  und  also  von  den  positiv  el. 
leeren  Stellen,  die  die  Flasche  umgeben,  angezogen  wird.  Der 
Mechanicus  BiESVEitu  * hat  diesen  Versuch  etwas  abgeändert  als 
neu  beschrieben.  Er  beschrieb  nämlich  mit  dem  Haken  einet 
Leidner  Flasche  die  erst  positiv,  und  dann  negativ  geladen 
wurde , auf  dem  Kuchen  eines  Elektrophors  nach  Willkür  Züge, 

t Journ.  de  France  ^J788.  No.  9. 


V 


Digitized  by  Google 


Lichteuberg’jolie  Figuren.  759 

und  bepudeite  sie  dann  mit  einem  Gemenge  von  Mennige  und 
Schwefelblumen.  Die  positiven  Züge  nehmen  blofs  die  Scixwe- 
felbliimen  an,  welche  die  bekannten  Stralilen  und  Kninillcatio- 
nen  bilden,  die  negativen  stellen  sich  durch  die  Älennige  als 
rothe  PaternosterkntlpfcJien  dar. 

Cavali.o,  der  auf  den  liinjlufs  der  eigenthüinlichen  l'i., 
welche  das  Pulver  beim  Schütteln  auf  die  Platte  erhalt,  zuerst 
aufmerksam  gemacht  zu  haben  scheint  *,  hat  zugleich  auch  durih 
eine  Reihe  von  Versuchen  die  K.  ausgcmittell , welche  verschie- 
dene Pulver,  je  nachdem  sie  von  diesem  oder  jenem  Cefalse 
ausgeschüttet  werden,  annehmen.  Harzstaub  fand  er  stets  ne- 
gativ, wenn  man  ihn  von  Papier,  Glas  oder  einem  metallenen 
laifl'el  herabfallen  liels;  Schwefelblumen  eben  so  nur  im  geriii-  ' 
geren  Grade;  gestofsenes  Glas,  von  trockenem  und  warmem 
Papier  herabfallend,  negativ  doch  im  geringeren  Grade  als  Harz- 
staub, von  einem  metallenen  Gefalse  dagegen  positiv;  l'iisen- 
feiliclit  aus  einer  gläsernen  Plasche  oder  von  Papier  geschüttet 
negativ;  MessingfeilicJit  bei  gleicher  liehandlung  positiv;  Amal- 
gam von  Stanniol  und  Quecksilber  negativ;  Schielspulver  otler 
sehr  feinen  Bimsstein  aus  einer  gläsernen  Flasche  geschüttet  ne- 
gativ; Quecksilber  aus  einer  gläsernen  F’lasche  positiv;  Glanz-. 
rufs  aus  einem  Schomsteine  oder  die  Asche  von  den  gemeinon 
Steinkohlen,  vermischt  mit  kleinen  halb  verbrannten  Kohlen, 
von  einem  Stück  Papier  geschüttet,  negativ.  Cavai.m»  stellte 
diesen  Einflufs  der  eigenthüinlichen  E.  der  Pulver  auf  ihre  An- 
lagerung durch  einen  Versucli  mit  einem  Gemenge  von  piilveri- 
sirtem  Drachenblut  und  arabisclieni  Gummi  dar,  womit  er  eine 
Gla.stafel  bepudertc,  deren  Oberfläche  er  mit  dem  Knopfe  einer 
mäfsig  positiv  geladenen  F’lasche  überfahren  hatte.  Beide  Pul- 
ver trennen  sicli  in  diesem  F’alle  auf  der  Glastalel;  das  rothe  Pul- 
ver des  Drachenblutes  wird  auf  gewisse  Stellen , und  das  weifs- 
liche  des  arabischen  Gummis  auf  andere  fallen,  beide  zusam- 
men bilden  eine  längliche  strahlige  F'igur,  die  au.s  verschiede- 
nen Farben  besteht,  welche  in  der  griifsten  Mannigfaltigkeit  mit 
einander  abwecliseln.  Wenn  man  statt  mit  Glas,  mit  vorher 
durch  Erwärmung  recht  gu^^aiisgetrocknetein  Papiere  verfährt, 
und  nach  dem  Bepudern  mit  dem  Gemenge  das  l^apier  an  das 
Feuer  hält , so  schmelzt  das  Drachenblut  und  bleibt  an  dem  Pa- 

1 Vergl.  dessen  vollslaudige  Abhaudtung  u.  s.  w.  4to  Ausg.  H.6. 
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pier  hängen,  man  kann  dann  das  Pulver  des  arabischen  Gum- 
mis mit  dem  Schnupftuche  wegvvischen , und  hat  nun  die  durch, 
das  Drachenblut  gebildete  Figur  auf  dem  Papiere  rein  und  fixirt. 
Um  diese  Figuren  zu  fixiren,  kann  man  auch  nach  Lichtenberg’s 
Vorsanjje  ein  mit  einer  klebrisen  Materie  iiberstrichenes  schwär- 
zes  Papier  an  die  Figuren  gelinde  andrücken,  und  dann  abzie- 
hen,  wo  dann  der  Ilarzstaub  in  seiner  eigenthiimlichen  Anord- 
nung an  dem  Papiere  hängen  bleiben  wird.  Nach  Besäet  ist 
es  sogar  hinreichend,  das  Papier,  womit  man  solche  Abdrücke 
von  Figuren  sich  verschaffen  will,  nur  gehfirig  im  Wasser  ein- 
zuweichen, zwischen  den  Blättern  eines  Buclis  die  übexllüssige 
Feuchtigkeit  auszudriieken,  und  auf  die  glatte  Scheibe  von  Harz, 
auf  welcher  sich  die  Figur  befindet,  gelinde  anzudrücken,  wo 
dann  der  Harzstaub  an  dem  Papiere  hängen  bleiben  wird.  Da 
in  diesem  Falle  der  nach  aulsen  befindliche  ilarzstaub  nur  lose 
anhängt , so  kann  man  das  Papier  dann  noch  mit  der  bedeckten 
Seite  auf  ein  Gefäfs  mit  Wasser  legen , wo  das  überflüssige  Pul- 
ver in  dem  Gefäfse  mit  Wasser  zu  Boden  sinken  wird,  und  die 
Figuren  sich  nachher  auf  dem  Papiere  niclit  so  leicht  verwischen 
lassen. 

Diese  Figuren  zogen  ganz  besonders  dbLüc’.s  Aufmerksam- 

O O O 

heit  auf  sich , der  in  ihnen  eine  Bestätigung  seiner  el.  Theorie 
und  der  eigenthiimlichen  Rolle,  welche  diese  Theorie  den  bei- 
den Elementen  des  el.  Fluidums,  dem  fortleitenden  Fluidum  und 
der  el.  Materie  anweiset,  zu  erkennen  glaubte^.  Er  bediente 
sich  zu  seinen  Versuchen  darüber  sehr  dünner  Glasplatten , mit 
schwarzem  Siegellack  überzogen , das  er  dai'aiif  siebte  und 
schmelzte.  Einige  waren  mit  dem  Lack  auf  beiden  Seiten,  an- 
dere nur  auf  einer,  bedeckt;  auf  einigen  liefs  er  zwischen  dem 
Lack  leere  Stellen  , um  auch  mit  dem  Glase  selb.st  Versuche  zu 
machen.  Han  kann  solche  Platten  sehr  lange  gebrauchen , und 
darf  mv  das  Siegellack  am  Feuer  erweichen , um  die  vorigen 
Figuren  ganz  wegzubringen.  Diese  Platten  liefs  er  auf  zwei 
überfirnifsten  Glasarmen  ruhen , die  auf  einem  isolirenden  Fufse 
standen.  Daran  befindet  sich  ein  gläserner  Arm,  an  dessen  Ende 
man  einen  Leiter,  z.  B.  eine  metallene  Kugel,  Platte,  Röhre 
u.  dergl.  anbringen , und  über  jede  Stelle  der  Glasscheibe  schie- 


V 1 Seine  sntilreiclien  Reihe ‘von  Vcrsachen  beschreibt  derselbe  in 
seinen  neuen  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  S.  S90.  u.  If 
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ben  kann.  Ein  anderer  isolirender  Fufs  trägt  am  Ende  eines  an- 
dern gläsernen  Armes  einen  ähnlichen  Leiter,  den  man  von  un- 
ten an  jede  Stelle  der  untern  Seite  der  Sclieibe  bringen  kann , so 
dafs  beide  Leiter  einander  ceffenüber  stehen.  Ein  dritter  me- 
tallner  oder  sonst  leitender  Fufs  trägt  einen  beweglichen  Arm, 
wodurch  der  Leiter  an  der  untern  Seite  mit  dem  Boden  verbun- 
den werden  kann.  Die  Leiter  können  mancherlei  Gestalten  ha- 
ben , nur  müssen  sie  wenigstens  l-J-  Zoll  hoch  seyn , damit  der 
Knopf  der  Flasche,  womit  man  sie  elektrisirt,  der  Platte  nicht 
zu  nahe  komme,  hlit  ihrer  Basis  müssen  .sie  auf  der  Platte  ru- 
hen. Die  schönsten  Figuren  erhält  man  durcli  positives  Elek- 
trisiren , wenn  der  Leiter  eine  Röhre  von  1 Zoll  Durchmesset 
zur  Basis  hat. 

Mit  diesen  Platten  hat  de  Lüc  die  Versuche  auf  mancherlei 
Art  abgeändert , z.  B.  dem  obem  Leiter  einen  Funken  gegeben» 
und  ihn  hernach  entweder  mit  der  Hand  wessenominen , oder 
durch  den  isoUrenden  Arm  weaaeschoben : oder  vor  dem  Wes- 
nehmen  erst  die  Verbindung  des  untern  Leiters  mit  dem  Boden 
auDehoben;  oder  diese  Verbindun"  schon  vor  dem  Funken^eben 
aufgehoben ; oder  den  untern  Leiter  ganz  weggelassen.  Jede 
Abänderung  im  Verfahren  giebt  den  Figuren  ein  anderes  charak- 
teristisches Kennzeichen,  und  wenn  man  dabei  Leiter  von  fün- 
ferlei verschiedenen  Gestalten  gebraucht , so  erhält  man  80  Va- 
rietäten von  Figuren , wobei  sich  das  Zufällige  besser  unterschei- 
den läfst , wenn  man  gröfsere  Platten , etwa  von  6 Zoll  ins  Ge- 
vierte, wählt,  imd  jede  Operation  an  verschiedenen  Stellen  wie- 
derholt. Man  kann  noch  zwei  Abänderungen  durch  das  Bepu-  > 
dem  machen , indem  man  gleich  nach  dem  Funkengeben , noch 
vor  Wegnehmung  des  Leiters , oder  indem  man  noch  vor  dem 
Funkengaben  bepudert.  Df.  Lüc  ist  noch  bei  weitem  "nicht  in 
alle  Einzelnheiten  dieser  Fälle  eingedrunoen ; nur  der  allgemeine 
Gang  ist  es,  was  er  durch  anhaltende  Bemühungen  zu  fassen  ver- 
mocht hat. 

Die  beiden  Seiten  der  Platt#  sind  hier  einander  so  nahe, 
dafs  sie  stets  beide  gemeinschaftlich  auf  den  Staub  wirken  ; da- 
her seine  Lage  durch  beide  bestimmt  wird.  Er  setzt  sich  also 
am  häufigsten  nicht  eben  auf  die  Theile,  welche  das  meiste  4- 
E.  besitzen,  sondern  auf  die,  wo  die  Anhäufung  am  wenigsten 
durch  das  — E.  der  entgegengesetzten  Seite  gehindert  wird.  Die 
Stellen,  welche  der  Leiter  wirklieh  berührt , und  die  dem  beleg- 
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ten  Tlieila  der  Kleist'schen  Platte  ähnlich  sind , nehmen  liier 
nur  einen  kleinen  Raum  ein , in  dem  sich  wenig  unterscheiden 
läfit:  doch  bemerkte  nELöc  darin  kleine  Sterne  bei  -f-  E.,  kleine 
Flecken,  wie  Perlen,  bei — E.  Eben  dieses  fand  er  auch  an 
den  belegten  Theilen  einer  geladeneu  Platte  von  schwarzem  Lack, 
aber  um  die  Belegungen  herum  hatten  sich  Figuren  gebildet,  die 
denen  auf  den  Glasplatten  ähnlich  waren,  und  denselben  Gesez- 
zen  folgten. 

Der  erste  allgemeine  Charakter  bei  diesen  Figuren  besteht 
in  ntgalivtn  Streifen  , welche  mit  positiven  eingefal'st  sind,  und 
den  Umrissen  der  Stelle  folgen  , welche  der  leitende  Kiirper  auf 
der  Platte  eingenommen  hat.  Wenn  man  blofs  den  Knopf  einer 
Flasche  gegen  die  Platte  hält,  und  sie,  nachdem  er  zurückgezo- 
gen ist,  bepudert,  so  hat  man  einen  schwärzlichen,  folglich  ne- 
gativen , Fleck,  der  mit  einem  positiven  Gewiilk  umfafst  ist. 
Setzt  inan  aber  die  beiden  Leiter  auf  die  Platte,  und  näliert  dein 
obern  den  Knopf,  ohne  jedoch  einen  Fimken  zu  geben,  so  fin- 
det man  den  schwarzen  Grund  schon  durchschnitten. 

Hiervon  läfst  sich  nun  nach  de  Luc’s  Systeme  folgende Er- 
klämng  geben.  Bei  Ann.äheiung  des  Knopfes  an  den  Leiter  er- 
hält das  el.  Fluidum  des  letzteren  mehr  ausdehnende  Kraft,  ver- 
breitet sieh  in  Strahlen  über  die  Platte,  und  bildet  eine  kleine  po- 
sitive Einfassung  um  des  I.eiters  Basis.  Dadurch  vermehrt  es  den 
negativen  Zustand  der  Platte  um  sich  her,  und  bildet  eine  erste 
Zone , die  mehr  negativ  als  der  Grund  ist ; um  diese  herum  häuft 
sich  wieder  ein  Theil  der  el.  Materie  an , die  auf  der  Platte  fort- 
geschlüpft ist,  und  bildet  eine  zweite  positive  Einfassung  u.  s.  w. 
Auf  der  andern  Seite  der  Platte  bilden  sich  ähnliche  Einfassun- 
gen in  umgekehrter  Ordnung,  ln  dem  Mafse,  wie  sich  der  Knopf 
mehr  nähert,  entstehen  neue  Durchschnitte  auf  dom  ersten  nega- 
tiven  Gninde ; der  darauf  ausfahrende  Funken  veranlafst  wiederum 
neue  Schnitte,  und  endlich  bringen  auch  die  verschiedenen  Ar- 
ten , die  Leiter  wegziinehmen , eine  neue  Ordnung  von  Schnit- 
ten mit  ausgezeichneten  Charaktern  hervor. 

Die  negativen  Figuren  rühren  meistens  nur  von  dem  Fort- 
i-ücken  der  eigenen  el.  Materie  der  Platte  her , welches  in. con- 
centrischen  Zonen  geschieht;  die  positiven  hingegen  tragen  das 
Gepräge  von  neuem  auf  die  Platte  gekommenen  Fluidum  an  sich, 
und  Ställen  ausschiefsende  Strahlen  dar , welclie  diesen  Figuren 
ihre  so  vorzügliche  Schtlnhoit  geben. 
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Aus  dem  Leiter  fahren  auch  Strahlen  in  einiger  Höhe , die 
die  Platte  erst  in  der  Entfernung  erreichen.  Wo  diese  die  Ein- 
fassung streifen,  ohne  sie  zu  berüJiren,  da  machen  sie  auf  der- 
selben schwarze  Striche,  weil  ihr  fortleitondes  Fluidum  die  un- 
ter ihnen  befindliche  el.  Materie  verrückt;  wo'  sie  aber  die  Ein- 
fassung berühren , da  machen  sie  dieselben  dichter.  Jenseit  der 
Einfassun»  geschieht  der  stärkste  Niederfall  dieser  Stralden,  und 
sie  zertheilen  sich  hier  auf  die  schönste  Weise  in  Gruppen  und 
Aeste.  Alle  weifse  Züge  sind  mit  Schwarz  eingefafst,  und  alle 
schwarze  Züge  mit  scliwachem  Weifs ; dieses  zeigt,  dafs  die  elek- 
trische Materie  auf  dem  ursprünglich  negativen  Grunde  aufs  neue 
verrückt  yorden  sey.  Der  Regen  auf  die  obere  Seite  verursacht 
nun  auch  eine  neue  Vertheilung  auf  der  untern,  woraus  schwarze 
Felder  entstehen , mit  weifsem  GewöUt  eingefafst , welches  von 
der  positiven  Einwirkung  der  obern  Strahlenmassen  durch  die 
Platte  hindurch  herrührt.  Sind  die  Leiter  kreisftinnige  oder 
parallelseitige  Platten , so  werden  die  Strahlen , welche  aus  einer 
Seite  in  die  andere  gehen,  auf  ihrem  Wege  gekrümmt,  zertheilt 
lind  an  ihren  Enden  verdickt,  woraus  blättrige  llamüicationen 
entstehen.  i 

Wenn  man  nach  den  Funken  den  obem  Leiter  mit  dem 
Glasarme  wegscliiebt , so  werden  die  Figuren  fast  gar  nicht  ver- 
ändert; berührt  man  aber  den  Leiter,  ehe  man  ihn  weg  nimmt, 
so  entstehen  auf  ^ Zoll  weit  von  beiden  Leitern  besondere  Ver- 
änderuncen.  Man  entladet  dadurch,  wenn  der  untere  Leiter 
mit  dem  Boden  in  Verbindung  ist,  die  Theile  der  Platte , wel- 
che die  Leiter  berühren.  Oben  geht  das  el.  Fluidum  aus  diesem 
TheUe  der  Platte  in  den  berührten  Leiter : unten  geht  es  aus  dem 
Boden  in  den  andern  Leiter.  Dadurch  bilden  sich  zwei  verschie- 
dene Gattungen  von  hgurirten  Borten  in  der  Mitte  zwischen  den 
Fiüuren  um  die  Stellen  der  Leiter.  Es  ist  dieses  ein  weifses 
Laubwerk  auf  schwarzem,  oder  auch  ein  schwarzes  auf  weifsem 
Grunde , und  was  noch  sonderbarer  ist , oft  haben  verschiedene 
Theile  derselben  Zone  beide  Charaktere. 

Eben  diese  Figuren  findet  man  auch  bei  der  Kleist’schen 
Platte,  und  zwar  um  die  Belegungen  herum,  sowohl  auf  der 
positiven  als  negativen  Seite,  und  wenn  man  die  Belegungen  ah- 
nimmt , so  zeigen  sich  auch  die  Durchschnitte  nach  eben  densel- 
ben Gesetzen.  Freiwillige  Entladungen  lassen  weifse  Strahlen 
zuiück,  die  so  gerade  iu>d  enge,  als  die  2^hne  des  feinsten  Kam- 


Digitized  by  Google 


764 


Kloktrophor.  > 

mes,  zu  beiden  Seiten  des  Weges,  den  der  Funken  nahm,  un- 
ter rechten  Winkeln  ausfahren , imd  ein  grofses  negatives  Feld, 
das  durch  den  Wirkungskreis  des  Stromes  entstanden  ist,  durch- 
achneiden. 

Hierdurch  sucht  de  Lüc  einige  Hauptsätze  seiner  Theorie 
sichtbar  zu  beweisen.  Dafs  die  Nichtleiter  die  el.  Materie  stark 
an  sich  halten:  denn  eben  daher  entstehen  die  Figuren  und  ihre 
Dauer;  dafs  diese  Materie  nur  in  der  Nähe  von  den  Nichtlei- 
tern ungezogen  wird;  denn  der  Strom  von  el.  Fluidum  kann 
sehr  nahe  an  der  Platte  Vorbeigehen,  und  Unterbrechungen  auf 
ihr  maclien , ohne  ihr  anzuliängen  ; dafs  sich  das  Fluidum  dt- 
ftrens  gegen  die  Nichtleiter , wie  gegen  jede  andere  Substanz 
hinneige,  und  hier  auch  die  el.  Materie  verdränge  , dieses  be- 
weisen die  fiosiliven  Einfassungen  der  negativen  Theile,  und 
alle  Umstände  der  Bildung  der  Figuren ; dafs  die  el.  Bewegun- 
gen sich  nur  auf  die  el.  Materie  allein,  nicht  auf  das  fortleitende 
Fluidum,  beziehen,  denn  der  negativ  gewordene  Harzstaub 
hängt  sich  nur  an  die  Stellen,  wo  el.  Materie  angehäuft  ist;  dafs 
endlich  das  el.  Fluidum,  sobald  es  frei  ist,  sich  in  gerader  Li- 
nie bewegt,  dieses  beweisen  die  Strahlen  der  positiven  Figuren. 

Glas  hält  die  el.  Materie  nicht  so  stark , als  Siegellack. 
Wurden  die  Platten  gleich  nach  der  Operation  bepudert,  sp  wa- 
ren die  Figuren  des  Glases  und  Lackes  wenig  verschieden, 
säumte  man  aber  mit  dem  Bepudern , so  wurden  sie  auf  dem 
Glase  unordentlich  und  verworren. 

Das  ei.  Fluidum  setzt  sich  an  nicht  leitende  Flächen  stofs- 
weise , wie  die  Luft  in  eine  umgekehrte  Flasche  mit  Wasser 
dringt,  und  verläfst  sie  auch  wieder  auf  eben  die  W eise.  Setzt 
man  eine  nichtleitende  Platte  auf  eine  mit  dem  Boden  verbun- 
dene leitende  Fläche , streicht  frei  mit  dem  Knopfe  einer  gela- 
denen Flasche  darüber,  und  bepudert  sie  hernach , so  sieht  man 
statt  eines  simpeln  Zuges  eine  Figur,  wie  einen  jungen  Zweig 
vom  Lerchenbaume , eine  Reihe  regelmäfsiger  Büsche , die  vom 
Zuge  ausgehen.  ]st  die  Flasche  negativ  geladen,  so  sieht  man 
eine  Art  von  Paternoster  mit  weit  aus  einander  stehenden  K«r- 
nern.  Je  schneller  man  den  Kiiopf  bewegt  hat,  desto  weiter 
stehen  die  Büsche  und  Ktirner  Von  einander.  Dieses  von  Lica- 
TKNr.Eito  zuerst  bemerkte  Phänomen  bezeichnet  Absätze  in  dein 
Uebergange  des  Fluidums.  Die  Ladung  mufs  allemal  zu  einem 
gewissen  Grade  kommen , um  an  die  Platte  Uberzugehen  , so 
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wie  in  der  umgekehrten  Wasserflasche  die  Verdünnung  der  Luft 
allemal  zu  einem  gewissen  Grade  kommen  mufs,  ehe  widder 
eine  Blase  äuTserer  Luft  durch  das  ausfliefsende  Wasser  dringen 
kann.  Diese  Absätze  sind  auch  die  Ursache,  welcher  man 
das  heftige  Oscilliren  der  Elektrometer  bei  der  Ladung  von  Fla- 
schen oder  Platten  zuzuschreiben  hat. 

Aufser  de  Lüc  haben  sich  ferner  noch  die  hoUändlschen 
Physiker  Pakts  vak  Tboostwtck.  und  Kkatehhoif*  mit 
diesen  Versuchen  beschäftigt,  und  in  den  Erscheinungen  der- 
selben einen  entscheidenden  Beweis  für  das  Franklin’sche  Sy- 
stem zu  finden  vermeint.  Sie  bedienten  sich  runder  Scheiben 
aus  gleichen  Theilen  von  Harz  und  schwarzem  Siegellack , von 
4 — 5 Zoll  Durchmesser  und  ^ Zoll  Dicke,  und  bepuderten  die- 
selben mit  Bärlappsaamen.  Zum  Elektrisiren  nahmen  sie  eine 
Leidner  Flasche  von  44  Quadratzoll  Belegung,  deren  Knopf 
•J  Zoll  Dmchmesser  hatte,  bisweUen  auch  eine  kleinere  Kugel, 
und  zu  einigen  Versuchen  an  deren  Statt  eine  Spitze. 

Wenn  sie  die  Lackscheibe  am  Rande  mit  den  Fingern  be- 
rührten , mit  der  Mitte  derselben , die  auf  diese  Art  isolirt  war, 
den  Knopf  einer  positiv  geladenen  Flasche  berührten,  und  dann 
die  Scheibe  bepuderten,  so  bildete  der  Staub  einen  Stern  mit 
Stralden,  die  Von  dem  Puncte,  der  die  Flasche  berührt  hatte, 
ausgingen.  War  die  Flasche  negativ  geladen , so  bildeten  sich 
ein , zwei  oder  mehrere  runde  Flecken.  Die  andere  Seite  der 
Lackscheibe  zeigte  bepudert  keine  Figur.  Verbanden  sie  aber 
während  des  Berührens  der  Flasche  die  andere  Seite  der  Scheibe 
mit  einem  Leiter,  den  sie  nach  dem  Berüliren  Wegnahmen,  und 
dann  beide  Seiten  bepuderten , so  entstand  auf  der  Seite , wel- 
che die  Flasche  berührt  Latte,  ein  Stern,  dessen  Strahlen  aber 
nicht  aus  einem  Pnncte,  sondern  aus  einem  gefällten  Kreise  aus- 
gingen , und  an  der  andern  Seite  einige  runde  Flecken , deren 
mittelster  mit  jenem  Kreise  von  gleicher  Grübe  war.  Bei  der 
negativen  Flasche  waren  die  Flecken  auf  der  berührten,  der 
^tern  auf  der  andern  Seite,  mit  kürzeren,  dünneren,  und  sich 
durchkreuzenden  Strahlen.  Brachten  sie  an  der  Flasche  statt 
des  Knopfes  ein  rundes  Metallplättchen  an , und  an  der  andern 

1 Verhandeliog  orer  seekere  ondericbeidene  Figuren , welken 
dor  de  beede  Soorten  raa  Electricitet  vorden  voordgebracht  im  All- 
dem. Magaiin  und  iiberaetst  in  den  Leips.  Soinml.  znr  Pbyaik  und 
Natargea.  IV.  ßd.  4tea  St.  1790.  S.  S57, 
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Seite  der  Scheibe  ein  gleich  grofses  mit  Leitern  verbundenes 
Metallplattchen , und  verfuhren  dann  vie  zuvor , sö  fanden  sie 
einen  gefüllten  Kreis  mit  divergirenden  Strahlen,  und  auf  der 
andern  Seite  einen  gleich  grofsen  mit  runden  Flecken  gefüllt, 
auch  niclit  selten  um  denselben  einen  Ring,  auf  der  sich  kein 
Staub  ansetzte.  Bei  negativ  geladener  Flasche  verwechselten 
sich  die  Figuren,  und  die  StralJen  waren  kürzer  und  gekrümm- 
ter. Lagen  die  Metallplättchen  an  der  Scheibe  nicht  ganz  an, 
so  entstanden  in  dem  gefüllten  Kreise  auf  der  positiven  Seite 
kleine  Sterne,  auf  der  ifegativen  kleine  Flecken , we  Perlen. 
Alle  diese  Figuren  liefsen  sich  auch  durch  Berührung  mit  einer 
geriebenen  Glasröhre  oder  Siegellackstaiige,  oder  einer  isolirten 
Person,  die  Glas  oder  Siegellack  gerieben  h.atte,  hervorbringen, 
oder  wenn  man  den  Knopf  einer  nicht  zu  stark  geladenen  Fla- 
sche auf  der  Scheibe,  als  ob  man  sclirciben  wollte,  henimfiilixte, 
in  welchem  Fidle,  wie  auch  schon  oben  bemerkt  ist,  ein  posi- 
tiver Knopf  Züge  mit  ausfolirenden  Strahlen , ein  negativer  Rei- 
hen von  perlenartigen  Flecken  bildete. 

Dieses  erklären  die  genannten  Physiker  nach  FnsttKLis's 
Systeme.  Auf  die  Frage , warum  der  negative  Knopf  mehr  als 
einen  Fleck  bilde , antworten  sie , dieses  rühre  von  der  Gröfse 
der  berührenden  Oberfläche  her;  brauche  man  eine  Spitze , so 
entstehe  nur  ein  Punct , dagegen  sey  bei  der  positiven  Flasche 
gar  kein  Unterscliied  zwischen  den  Wirkungen  der  Kugel  und 
der  Spitze  zu  finden.  Ein  Versuch  scheint  denselben  besonders 
günstig  für  die  Einheit  der  el.  Materie  und  für  ihre  entgegenge- 
setzte Richtung  beim  Negativelektrisiren  zu  seyn.  Man  hänge 
eine  Leidner  Flasche  an  den  Conductor  der  Maschine,  und  ver- 
binde ilire  äufsere  Beleeun*»  durch  einen  Dralit  mit  der  auf  Lei- 
tern  liegender  Lackscheibe,  so  kann  die  Flasche  in  etwas  geladen 
werden , weil  die  Scheibe  aus  den  Leitern  etwas  E.  annelunen, 
oder  an  sie  abgeben  kann.  Nimmt  man  nun  nach  dem  Laden 
den  Draht  mit  einem  isolirenden  Handgriffe  ab,  und  bepudert 
die  Scheibe,  so  sieht  man  bei  positiver  Ladung  Strahlen,  bei 
negativer  nur  einen  einzigen  runden  Fleck.  Dieser  und  di« 
schwächere  (?)  Ladung,  die  die  Flasche  in  diesem  Falle  erliält, 
lassen  sich  der  Meinung  jener  Physiker  zufolge  sehr  gut  im  Sinne 
des  Franklin’schen  System’s  dadurch  erklären , dafs  der  Lack— 
scheibe  weit  mehr  el.  Materie  gegeben  als  genommen  werden 
kann , weil  die  Theilchen  wohl  genöthigt  werden  können , sich 
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ans  einem  Puncte  über  die  widerstehend«  Fläche  der  Scheibe 
au  verbreiten,  nicht  aber  umgekehrt,  sich  von  allen  Theilen 
der  Sclieibe  her  nach  einem  Puncte  zu  versammeln. 

Daneben  hat  IjAHS  Ekmahk*  in  einer  abgeänderten  Art 

o o o 

die  Lichtenberg’schen  Figuren  darzustellen , vielmehr  einen  Be- 
weis gegen  Frasklin’s  Theorie  und /är  den  Dualismus  aufzu- 
stellen gesucht. 

1.  Eine  auf  einer  Seite  belegte  Glastafel  wurde  onf  der  un- 
belegten Seite  mit  Schwefslbluinen  bestreuet,  eine  positiv  ge- 
ladene Flasche  von  ^ Quadratfufs  Belegung  vorsichtig  darauf  ge- 
stellt, und  darauf  der  Knopf  der  Flasche  mit  einem  Leiter  be- 
rührt. Das  Pulver  auf  der  Glastafel  setzte  sich  von  der  Flasche 
aus  ln  Bewegung,  und  legte  sich  rund  um  in  Gestalt  von  Lap- 
pen oder  Wellen  mit  gleichen  Kanten  an,  die  umso  stärker, 
deutlicher  und  Weiter  Qusfalitend  waren , je  stärker  die  Flasche 
geladen  war. 

2.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  einer  negativ  geladenen 
Flasche  wiederholt.  Nun  setzte  sich  das  Pulver  gleichfalls  von 
der  äufsern Seite  der  F'lasche  in  Bewegung,  und  legte  sich  in 
Figuren , welche  an  Weite  und  Gestalt  ungefähr  den  vorigen 
Wellen  gleich  kamen  , statt  der  gleichen  Kanten  zeigten  sich 
aber  ausschiefsende  Strahlen  oder  Zweige. 

3.  Die  Glasscheibe  war  wie  zuVor  eingerichtet,  die  aufge- 
setzte Flasche  positiv  geladen , und  der  Knopf  derselben  wurde 
mit  einem  isolirten  Auslader  berührt,  dessen  anderer  Knopf  so 
weit  auf  der  Tafel  von  der  Flasche  gelegt  war,  dafs  die  Entla- 
dung nicht  erfolgen  konnte.  Das  Pulver  legte  sich  jetzt  um  die 
Flasche  in  Wellen,  und  um  den  Knopf  des  Ausladers  in  Strah- 
len, welche  stark  gegen  einander  schossen,  sich  aber  doch  nicht 
berührten.  Die  Figuren  erlitten  hierbei  je  nachdem  die  Flasche 
stärker  oder  schwächer  geladen  war,  einige  Veränderungen. 
Bediente  man  sich  eines  nicht  isolirten  Ausladeis,  so  geschah 
das  Nämliche,  doch  schienen  die  Figuren  um  den  Knopf  des 
Ausladers  schwächer  und  •kürzer  zu  seyn.  Hatte  der  Auslader 
eine  Spitze,  und  erfolgte  die  Entladung  langsam,  so  gingen 
doch  die  Wellen  von  der  Flasche  aus. 


1 Kongel.  Vetensk  Acad.  Ifya  Randliogar.  Stockholm  1800.  2tes 
Quartal  nnd  daran*  bai  G.  XXXIII.  481.  i 
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4.  Der  Versuch  mit  einer  negativ  geladenen  Flasche  wie- 
• derholt,  gab  dieselben  Resultate  auf  die  entgegengesetzte  Weise. 

5.  Wurde  der  Versuch  3 )durch  hinlängliche  Annäherung 
des  Knopfes  des  Ausladers  an  die  Flasche , so  dafs  die  Entla- 
dung erfolgte,  wiederliolt,  so  waren  die  Wellen  von  der  Fla- 
sche und  die  Strahlen  von  dem  Entlader  gegen  einander  gesto- 
fsen , hatten  sich  berührt,  und  der  Strahl  liatte  durch  Auseinan- 
derschlagen der  Schwefelbluuien  einen  Weg  im  Zickzack  gebil- 
det, der  so  lange  er  durcli  die  Wellen  lief,  schmäler  als  in  den 
Strahlen  war,  wo  seine  Breite  1-J  bis  2 Z.  betrug.  In  der  Mitte 
blieb  ein  sehr  schmaler,  blafs  grauer  Rand,  verinuthlich  von  den 
geschmolzenen  Schwefelblumen,  welcher  in  dem  Vereinigungs- 
puncte  der  Wellen  und  Stralilen  abgebrochen , oder  in  einer 
Menge  feiner  Striche  getheilt  war. 

0.  Mit  einer  negativ  geladenen  Flasche  erfolgte  das  Nämli- 
che , aber  umgekelirt. 

7.  Am  schönsten  fällt  der  Versuch  aus',  wenn  zwei  gleich 
grofse  geladene  el.  Flaschen  , wovon  das  äufsere  Beleg  der  einen 
positiv,  der  andern  aber  negativ  geladen  ist,  3 bis  4 Zoll  von 
einander  auf  jene  unten  mit  Stanniol  belegte  Glasscheibe  gestellt 
werden,  so  dafs,  wenn  ilue  inneren  Belege  mittelst  eines  isolir- 
ten  Ausladers  in  Verbindung  gebracht  werden,  ein  Funken  zwi- 
schen den  äufsern  Belegen  überspringt,  der  sie  entladet.  Nach 
der  Entladung  findet  man  rings  um  die  Flasche  herum  in  den 
Schwefelblumen  die  Figuren  derjenigen  E. , welche  der  äufsern 
Belegung  einer  jeden  Flasche  angehört  hat,  auf  der  Stelle  aber, 
wo  der  Funken  übergesprungen  ist,  sind  alle  Schwefelblumen 
weggefegt,  und  der  Weg  ist  völlig  rein.  Dieser  Weg  ist  übri- 
gens von  der  positiven  Belegung  aus  mit  positiven , von  der 
entgegengesetzten  Belegung  aus  mit  negativen  Figuren  eingefafst, 
die  aber  nicht  weit  von  dem  Puncte,  wo  sie  einander  begegnen, 
aufhören,  und  hier  findet  sich  oft,  wenn  der  Schlag  hinläng- 
lich stark  gewesen  ist,  ein  grofser  runder  Flecken,  wo  alle 
Schwefelblumen  weggefegt  sind , der  von  keinen  Figuren  ein- 
geschlossen ist,  und  wo  die  grofsen  Massen  der  E.  sich  zu  0 
vereinigt  haben.  Wenn  man  zu  diesem  Versuche  Flaschen  von 
verschiedener  Gröfse  anwendet,  jedoch  dieselben  durch  gleich  viele 
Umdrehungen  der  Elektrisirmaschine  mit  einer  ziemlich  gleichen 

1 nerzel!a.s  Lelirbnch  der  Chemie  voa  Blöde  T.  Bd.  S.  94. 
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Menge  E.  ladet , so  findet  man  den  Aasgleichnngspunct  allemal 
naher  bei  der  gröfseren  Flasche,  deren  Ladung  die  gerin<rere 
Intensität  besitzt , iJire  äuGsere  Belegung  mag  sich  ntin  im  posi- 
tiven oder  negativen  Zustande  befinden. 

Ich  habe  alle  diese  Versuche  bei  ihrer  Wiederholung  voll- 
kommen genau  gefunden,  nur  zeigten  sich  mir  die  Figureii  sclici- 
nerund  regelmafsiger  bei  Anwendung  des  Bärlappsaamens,  mit 
welchem  sich  in  dem  letzten  Versuche  der  Kranz  von  Strahlen 
um  das  positive,  und  die  Einfassung  von  runden  Figuren,  wie 
von  Perlen  um  das  negative  Beleg  besonders  gut  ausnahmen. 
Ans  diesen  Versuchen  , glaubt  £k.makk  , folge  unwidersprech- 
lich,  dafs  die  Schwefelblumen  sowolil  von  der  positiven  als  von 
der  negativen  Seite  einer  geladenen  Flasche  aus  in  Bewegung 
gesetzt  werden , welches  sich  nicht  wohl  anders  als  durch  ein 
Ausstrümen  einer  Materie  sowohl  aus  der  positiven,  als  auch 
ans  der  negativen  Seite  erklären  lasse,  und  also  einen  Beweis 
für  den  Dualismus  liefere.  Auch  scheint  aus  den  Versuchen  zu 
erhellen , dafs  die  negative  E.  sich  nicht  träger  als  die  positive 
verhalte,  da  in  verschiedenen  Abänderungen  der  Versuche  bei 
der  Unterbrechung  des  Entladens  das  ZusämmentreflFen  genau  in 
der  Mitte  der  Unterbrechung  geschah,  wenn  beide  Eiektricitäten 
an  beiden  Seiten  gleichen  Widerstand  fanden. 

Aloihi  in  Bologna*  stellte  gleichfalls  Versuche  über  dio 
Lichtenberg’schen  Figuren  mit  verschiedenen  Pulvergemengcn  an, 
welche  aufHarzkuchen  gestreuet  wurden,  denen  durch  den  Knopf 
einer  Flasche  positive  oder  negative  E.  an  verschiedenen  Stellen, 
oder  auch  nur  eine  E.  mitgetheilt  worden  war.  Die  Figuren, 
welche  diese  Pulver  bildeten , und  die  Scheidung  derselben  voH 
einander  durch  die  Anziehung  von  denjenigen  Stellen  des  Harz- 
kuchens, welche  eine  der  ihrigen  entgegengesetzte  E.  besafsen, 
zeigten  an , welches  von  beiden  Pulvern  negativ  und  welches 
positiv  durch  durch  das  Reiben  an  einander  geworden  war. 
Diese  Versuche  wurden  in  einem  noch  grfifseren  Umfange  durch 
V.  Ahrim^  ansgeführt,  und  dadurch  der  elektrische  Werth  der 
verschiedenen  Materien  bei  ihrer  mechanischen  Wirkunsr  auf . 

O 

einander  bestimmt,  wovon  indels  schon  unter  dem  Artikel  J^eh- 
tricität  die  Rede  gewesen  ist. 


1 Aunuli  di  Chimica  cet.  di  firugnatelli.  T.  XIII.  p.  187. 
* G.  V.  81. 
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Die  Vergleiclinng  Jer  lieiden  liichtfnberg’schenFundaincn- 
talfigtm-n  scheint  mir  aUein  schon  überzeugend  genug  für  eine 
eigene  Thätigkeit  der  negativen  li.  zn  sprechen , wobei,  um  die 
mehreren  concentrischen  Kreise  richtig  zu  würdigen,  nicht  zu 
übersehen  ist,  dafs  auf  allen  JVichtleitern  die  an  einer  Stelle  wir- 
kende freie  R.  anf  eine  weite  Strecke  hin  abwechselnde  Zonen 
von  entgegengesetzten  Elektricitäten  durch  Y»rlheilung  hcrvnr- 
bringt,  die  mit  der  Entfernung  schwächer  und  schwächer  wer- 
den. Dals  auch  ohne  künstliche  Vorrichtungen  durch  die  li. 
ähnliche  lüguren  hervorgebracht  werden , davon  habe  ich  schon 
unter  dem  Artikel  Blitz*-  ein  merkwürdiges  Heispiel  beigcbrachf. 
Es  mag  hier  noch  eine  zweite  interessante  Beobachtung  folgen, 
welche  vom  Geheimenratlte  Mater®  herrührt.  Am  25-  Jun. 
1785  schlug  der  BUtz  in  die  Grenadier  - Wachtsfnbe  am  Gubnet 
Thore  zu  Frankfurt  an  der  Oder,  beschädigte  mehrere  Personen 
und  bezeichnete  bei  dreien  derselben  verschiedene  Stellen  ihres 
Körpers  mit  Streifen  und  Sternen  von  unterlaufenem  Blute,  wel- 
che mit  den  el.  Figuren  auf  dem  Elektrophore  die  auffallendste 
.Aehnlichkeit  hatten.  Bei  dem  einen  ging  an  der  Stelle  de« 
Rückens , an  der  ihn  der  Blitz  getroflen  hatte , ein  starker  m- 
ther,  mit  strahligen  Ausflüssen  bezeichneter,  Streif  nach  der 
Länge  des  Rückgrates  gerade  herab,  und  krümmte  sich  unten 
seitwärts.  Aus  diesem  entstanden  mehrere  schwächere  Selten- 
streifen, deren  stärkster  an  der  rechten  Seite  hinablief,  und  sich 
an  drei  Stellen  in  noch  feineren  strahligen  Aeslen  endigte.  Ein 
ähnlicher  Streifen  lief  an  der  rechten  Wade  bis  zur  Ferse  hinab, 
und  auf  der  linken  Wade  hatte  sich  ein  einzelner,  strahliger 
Stern  gebildet.  Ein  anderer,  ebenfalls  voti  diesem  Blitze  ge- 
troffener, Soldat  hatte  am  linken  Oberschenkel  eine  sonntnarlig^ 
Figur,  und  am  linken  Unterschenkel  einen  zackigen,  strahligen 
Streifen , ein  dritter  hatte  älinliche  Streifen  an  den  Lenden,  dem 
Unterschenkel  und  beiden  Füfsen®. 

Mater  leitet  die  Entstehung  derselben  von  der  negativen 
E.  des  Körpers  und  besonders  des  Bluts  der  Getroffenen  her, 
welche  den  positiven  Blitz  auf  dis  am  meisten  negativen  Stellen 


1 I.  Bd.  2tc  Ahtli.  8.  1017. 

2 Thedens  neue  'Itcmcrknngen  and  Erfahrnngcn  znr  Wnndar»- 
oeikuast'  nad  Aizncigcl.  III.  Th.  Berlin  1795.  8.  S.  66.  o.  f. 

8 ' Man  Gndet  diese  Figuren  a.  a.  0.  abgcbildvt. 
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rorzüglich  hingelritet  habe,  die  Stern  - und  Sonnenförmtgen  Fl- 
goren  erklärt  er  sich  aus  metallenen  Knöpfen  oder  Geldstücken, 
welche  an  den  getroffenen  Stellen  des  Körpers  müTsten  ange- 
legen haben.  > 

Schwingungsbewegungen  durch  den  Elektro- 
phor vermittelt.  Pendelversuche. 

' Der  Dr.  Schaffer  Königl.  Dänischer  Rath  und  Professor' 
önd  Consenior  des  Ministeriums  in  Regensburg ^ welcher*  vor- 
sügUch  dazu  beigetragen  hat,  dafs  der  Volta’sche  Elektrophor 
sehr  bald  in  Deutschland  bekannt  wurde,  glaubte  gleich  bei 
leinen  ersten  Versuchen  mit  demselben,  die  das  el.  Glocken- 
spiel betrafen , eine  höchst  merkwürdige  Art  von  Bewegungen 
entdeckt  zu  haben,  in  welche  der  Elektrophor  unter  Mitwirkung 
einer  eigenthümlichen , nur  gewissen  Menschen  zukommenden, 
Kraft  hängende  Körper  versetze.  Die  nächste  Veranlassung  zu 
diesen  Versuchen  gab  die  Wiederholung  desbereits  von  Jacqubt 
angestellten  Versuchs,  dafs  wenn  man  den  Elektrophor  auf  eine 
isolirende  Unterlage  setzt,  durch  Reiben  isolirt,  den  Deckel 
und  die  Form  zugleich  berührt , und  den  Deckel  an  den  seide- 
nen Schnüren  aufhebt , und  auf  eine  andere  isolirende  Unterlass 
(wozu  Schaffeh  gewöhnlich  seidene  Schnüre  gebrauchte,  die 
durch  einen  Ring  angespannt  waren)  setzt,  eine  Korkkugel 
zwischen  der  Form  und  dem  Deckel  pendelartig  sich  hin  und 
her  bewegt , wovon  die  Ursache  aus  den  oben  gegebenen  Er- 
klärungen von  selbst  einleuchtet.  Dieses  brachte  ihn  auf  den 
Gedanken,  durch  den  Elektricitätstrager  ein  älmliches  Läuten 
kleiner  Glocken  zu  Wege  zu  bringen,  wie  es  durch  die  gewöhn- 
liche £.  bewirkt  werden  kann.  Er  brachte  daher  eine  Glocke, 
die  an  einem  blauseidenen  Faden  zwischen  dem  Daumen  und 
Zeigefinger  hing , zwischen  zwei  andere  ebenfalls  durch  seidene 
Fäden  an  angemessenen  Gestellen  herabhängende  Glocken,  und 
\nrklich  bewegte  sich  die  mittlere  Glocke  wechselsweise  gegen 
die  Nebenglocken,  diese  Bewegung  wurde  nach  und  nach 
immer  stärker,  und  die  Mittelglocke  erreichte  endlich  die  Ne- 
benglocken, und  bewirkte  das  el,  Geläute.  Ein  anderes  Mal 


1 Versuche  mit  dem  beständigen  Elektricitätstrager.  Vier  Ab- 
handlaogen mit  7 Kupfeitafcln.  Regeniburg  17d0*  4, 
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hielt  Dr.  Schäffer  znliillig  eine  an  einem  hlanseidenen  Faden 
hangende- Glocke  zwischen  seinen  Fihge^  mitten  über  einen  ge- 
riebenen Elektrophor,  Und  sie  kam  in  Schwingmigen,  die  genau 
in  der  Mitlagsebene , nie  nach  andern  Richtungen  erfolgten.  Er 
hins  darauf  die  Glocke  an  einem  hölzernen  Stativ  auf,  und  nun 

O ' 

blieb  sie  Uber  dem  Elektrophore  in  völliger  Ruhe,  sobald  er  aber 
seine  Finger  auf  den  seidenen  Faden  legte,  kam  sie  wieder  in 
derselben  Richtung  zum  Schwingen , und  dazu  war  es , wie  er 
später  fand,  schon  hinlänglich,  dafs  die  Glocke,  indem  er  ih- 
. ren  Faden  berührte,  über  irgend  einem  Puncte  des  Elektrophors 
hing.  Befand  sie  sich  dagegen  dem  geriebenen  Elektrophore 
zur  Seite,  und  berlUirte  er  ihren  Fadert,  so  geschalt  die  Schwiing- 
bewegung  in  einer  Ebene,  die  durch  den  Mittelpunct  des  Elek- 
trophors ging , und  dieses  war  selbst  dann  der  Fall , wenn  der 
Elektrophor  24  Schritte  weit  von  der  Glocke  entfernt  wurde, 
sogar  wenn  eine  Mauer  oder  der  Fufsboden  beide  trennte , war 
der  Elektrophor  nur  nicht  isolirt,  oder  wurde  er  in  diesem  Falle 
durch  eine  Elektrisirmaschine  verstärkt.  Ohne  Elektrophor  war 
das  Anliegen  der  Finger  auf  den  Faden  ohne  Wirkung.  Statt 
der  Glocke  konnten  auch  andere  Körper,  und  statt  des  blausei- 
denen Fadens  andere  Fäden,  Schnüre  oder  Ketten  mit  demsel- 
ben Erfolge  gebraucht  werden.  Dr.  Sciiaffek  hatte  nicht  ein- 
mal nöthig,  den  F'aden  zu  berühren,  woran  der  Körper  hing,  es 
war  hinlänglich , lae/in  er  seine  Hand  an  einen  Theil  des  hul- 
»enien  Slalit's  legte,  an  welchem  der  Faden  befestigt  w-ar.  So 
fingen  drei  Glocken , welche  von  einem  Stative  herabhingen, 
an  zu  schwingen , ohngeachtet  seine  Hand  von  den  Seitenglok- 
ken  3 Fufs,  und  von  der  mittleren  und  dem  Elektrophore  2 Fufs 
* entfernt  war,  die  mittlere  schwang  in  der  Mittagslinie,  die  bei- 
den zur  Seite  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  diese  *.  Kann  aber 
wohl,  fragt  er,  eine  unmerkliche  Bewegung  der  Finger  oder  der 
Hand  als  Grund  der  regehnäfsigen  Bewegung  der  Glocken  ange- 
sehen  werden , wenn  sie  nach  diesen  Versuchen  von  ihnen 
Schuhe  weit  entfernt  sind?  Diese  gänzliche  Unabhängigkeit  von 
einer  unbewufsten,  gleichsam  unwillkürlichen,  Bewegung  der 
Hand,  die  etwa  den  Glocken  mitgetheilt  werden  könnte,  scheine 
auch  noch  auf  eine  überzeugende  Art  der  Versuch  mit  einem 
Stativ  mit  doppeltem  Arme  zu  beweisen , an  deren  jedem  eine 


1 a.  0.  O.  8.  50.  51. 
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Glocke  oder  andere  ähnliche  Körper  herabhiogen.  Wurden 
nämlich  zwei'  Elektrophore  genommen , nnd  der  eine  im  Süden 
oder  Osten , der  andere  im  Norden  oder  Westert  gestellt , und 
die  Hand  auf  den  doppelten  Arm  gelegt , so  bewegte  sich  die 
eine  Glocke  nach  dem  Elektrophore  im  Süden  oder  Osten,  und 
die  andere  nach  dem  andern  im  Norden  oder  Westen  regelmälsig. 

„Bei  dem  letzten  Versuche,  sagt  Schaffer , ist  es  eine 
gänzliche  Unmöglichkeit , durch  eine  Bewegung  der  Hand  und 
Finger  zwei  entfernten  Körpern  eine  doppelte  entgegengesetzte 
Bewegung  und  Richtung  zu  geben , und  sie  kann  also  ohne  of- 
fenbaren Widerspruch  ihren  Grund  in  nichts  Anderem,  als  in 
der  verschiedenen  Stellung  der  Elektricitätsträger  und  der  Wir- 
kung auf  die  beweglichen  Körper  haben.“ 

Uebrigens  erhellet  die  Einrichtung  dieser  beiden  zuletzt  an- 
genihrten  Gestelle  und  die  Unmöglichkeit,  die  Kugeln  oder  Glok- Fig, 
ken  in  jene  so  bestimmte  Bewegungen  durch  eine  Mittheilung 
von  der  Hand  aus  zu  versetzen,  deutlich  aus  den  Zeichnungen.  165. 

Aber  nicht  alle  Personen  waren  zu  diesen  Versuchen  ge- 
scliickt,  die  dem  Dr.  Schäffeh  fast  immer  gelangen,  so  wie 
auch  jedem  auf  den  er  seine  Hand  legte,  ln  den  drei  'VV^ochen, 
in  denen  er  sich  täglich  und  ganze  Stunden  hindurch  mit  diesen 
Versuchen  beschäftigte , wollte  ihm  nur  an  einem  Nachmittage 
nichts  gelingen,  ein  anderes  Mal  nicht  in  Gegenwart  von  12  Per- 
sonen, dagegen'  gelangen  alle,  sobald  er  den  Elektrophor  in  ein 
anderes  Zimmer  trug.  Bei  den  meisten  Versuchen  war  derElek-  ' 
trophor  durch  blauseidene  Schnüre  isolirt , und  mit  dem  Deckel 
bedeckt,  der  durch  Berührung  el.  gemacht  worden  war.  Ja 
selbst  grolse  Gewichte  bis  zu  drei  Centnern , die  an  Ketten  hin- 
- gen , oder  auf  einem  Waagebalken  ruhten , konnten  auf  diese 
Weise  über  einem  Elektrophore  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
wenn  Schaffer  nur  mit  einem  Finger  ein  Glied  der  Kette  be- 
rührte, und  bei  veränderter  Stellung  des  Elektrophors  änderte 
sich  auch  die  Bewegung  und  Richtung , wie  es  obigen  Gesetzen 
genaäfs  seyn  mufste.  Der  Elektrophor  theilte  diese  seine  be- 
wunderungswürdige Kraft  auch  andern  Körpern  mit,  sowohl 
Stühlen  und  Tischen  mit  oder  ohne  Wachstuch,  lackirten  oder 
nicht  lackirten,  auf  denen  er  einige  Stunden  gestanden  hatte,  so 
wrie  andern  Körpern  aller  Art,  auf  die  man  ihn  einen  Augen- 
blick gesetzt  hatte.  (1)  „Ist  vielleicht  der  Elektricitätsträger 
mehr  Magnet  als  E.  ?“  ruft  derUr.  Schäffer  bei  Erzählung  die- 
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«er  Versuche  aus.  Mehrere  Tage  nach  dieser  Verbindung  mit 
dem  Elektricitätsträger  äufserten  die  Körper  ihre  gesetzmäCsige 
Einwirkung  auf  Glocken  oder  andere  bewegliche  Körper.  Diese 
dauerhafte  Eigenschaft  eines  fuf  diese  Art  elektrificirten  oder 
magnetisirten  Trinkglases  bemerkte  SchIffer  auch  noch  nach 
4 Tagen,  ungeachtet  daraus  diese  Tage  über  allerhand  und.  oft 
getrunken  war.  Noch  mehr.  Man  nehme  12  Bücher,  setze  auf 
das  eine  den  Elektrophor  für  einen  Augenblick,  drücke  dann 
dieses  für  einen  Augenblick  auf  das  zweite,  dieses  auf  das  dritte 
u.  s.  f.  Alle  werden  sich  bis  zum  12ten  ihre  Kraft  und  Eigen- 
schaft mitgetheilt  haben , frei  hängende  Kugeln  eben  so , wie 
es  der  oidentliche  Elektricitätsträger  thut,  in  Bewegung  zu  setzen. 
ScHAFFCk  versuchte  dieses  mit  100  Büchern,  und  konnte  nicht 
die  geringste  Abnahme  vom  ersten  bis  zum  hundertsten  gewahr 
werden.  Oft  schien  die  Wirkung  vielmehr  zuzunehmen.  Ja 
mit  diesen  Büchern  konnte  man  eben  so  wieder  ganze  Reihen 
von  Tellern,  Gläsern  u.  s.  w.  elektrisiren. 

Unter  einer  Anzahl  von  mehreren  Personen  waren  stets  nur 
wenige , bei  denen  die  Bewegungen  eben  so  erfolgten  wie  bei 
SchÄffer,  bei  den  meisten  aber  gar  nicht.  Indefs  fand  er,  dals 
diejenigen , welche  das  Pendel  in  keine  regelmälsige  Bewegung 
zu  versetzen  vermochten , diese  Eigenschaft  erhielten,  wenn  sie 
ihre  Hände  den  elektrischen  Ausströmungen  einer  geriebenen 
Elektiisirmaschine  aussetzten,  doch^war  auch  dieses  Verfahren 
bei  einigen  Personen  ohne  Erfolg.  In  einem  bei  dem  Werke 
des  Dr.  Schaffer  abgedruckten  Briefe  geschrieben  den  13.  Jan. 
1777  zu  München  erzählt  der  Professor  Xaver  Epf  , Mitglied 
der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften  „ er  habe  von  der 
Akademie  den  Befehl  erhalten,  die  SchäiTer’schen  Versuche  nach- 
zumachen, aber  alle  mit  den  hängenden  Glocken  seyen  seiner  un- 
glücklichen Hand  nicht  gelungen,  und  dieses  habe  ihn  um  desto 
mehr  geschmerzt,  da  er  sich  dadurch  aller  Hoffnung  beraubt  ge- 
sehen, einige  Versuche,  den  tliierischen  Magnetismus  betreffend, 
anzustellen.  Er  sey  nun  ausdrücklich  nach  Regensburg  gereiset, 
um  die  Wahrheit  zu  erfahren.  Immer  sey  ihm  anfangs  der 
Zweifel  geblieben,  dafs  alle  Wirkungen  von  einer  unmerklichen 
Bewegung  herrührten , die  dem  Gestelle  und  den  Glocken  durch 
die  Hand  gegeben  werde.  Endlich  sey  er,  nachdem  Dr. Schaf- 
fer viele  Geduld  bei  ihm  .verschwendet , und  nach  seinem  Be- 
lieben verändert  habe,  was  ei  verlangte,  voUkommeu  überzeugt 
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worden , und  zwar  habe  ihm  besonders  dreierlei  beweisend  ge- 
schienen : 

1.  „Dr.  SciiIffek  habe  einen  ehernen  Dalken  so 'an  die 
Thiire  befestigt,  daCs  man  ihn  nicht  im  mindesten  bewegen 
konnte,  an  ihn  die  Glocke  gehängt,  und  man  habe  dann  nach 
einer  Gegend , wohin  der  eiserne  Dalken  durchaus  unbeweglich 
war,  den  Elektrophor  10  Schuhe  von  der  Glocke  gestellt.  So- 
bald Dr.  SciiAFFEK  seine  Hand  auf  das  Eisen  legte,  fing  die 
Glocke  an , nach  dem  Elektrophore  zu  spielen,  so  dofs  sie  end- 
bch  5 — 6 Zoll  weit  hin  und  her  schwang.“ 

2.  „Die  Schwingungen  eines  an  einem  Stative  hängenden 
Körpers  zeigten  richtig  nach  dem  Orte  hin,  an  welchem  man 
ohne  Deiseyn  des  Dr.  Scuaffkh  in  dem  benachbarten  Zimmer 
den  Elektrophor  gestellt.  3.  Ere’s  eigene  Hand  war  hier  eben 
so  unglücklich  als  in  München,  sobald  aber  Dr.  Schaffeh  seine 
Hand  auf  die  seinige  auch  nur  gelinde  legte,  zeigte  sich  die 
V\’irkung , jedoch  später  und  schwächer.“ 

Aufserdem  findet  sich  noch  bei  Dr.  Schäefeh’s  Abhand- 
lung ein  Drief  vom20.  Oct.  1778  aus  München  von  Dr.  Schkanck, 
worin  von  einem  Münchner  Gelehrten  versichert  wird , dafs 
ihm  die  SchälTer’schen  V'ersuche  vollkommen  geglückt  seyen. 
Auch  findet  sich  in  des  Freiherrn  von  AßETri«  Nachträgen  zur 
Literatur  der  Wünschelruthe  aus  Ritter’schen  Collectaneen,  dafs 
einer  der  drei  Verfasser  der  drei  Münchner  Preisabhandlungen 
über  die  Analogie  der  E.  und  des  Magnetismus*  nämlich  Colb- 
STiH’  Stkiglehner  sagt,  er  sey  giölstentheils  Augenzeuge  der 
Versuche  des  Dr.  Schaffer  gewesen,  und  dafs  der  Abt  Hem- 
MEH  zu  Manheim  in  einer  Decension  seiner  drei  Preisabhandlun-r 
gen  ^ bezeugen  soll,  dafs  ihm  selbst  die  SchälTer’schen  Versuche 
vollkommen  gelungen  seyen,  doch  nicht  an  allen  Tagen.  Lich- 
texberg versichterte  dagegen  späterhin,  nie  mit  seinem  kräfti- 
gen Instrumente  bei  aller  Vorsicht  im  Stande  gewesen  zu  seyii, 
auch  nur  das  mindeste  von  der  Art  der  Schäffer’schmi  Versuche 
hervorbringen  zu  können,  was  sichereignete,  sey  allemal  aus 
der  gewöhnlichen  Theorie  ohne  Voraussetzung  neuer  Kräfte  er- 
klärbar gewesen. 


1 Tn  den  neuen  philos.  Abhandl.  der  baicrschcn  Akad.  der  Wiss. 
Bd.  2.  München  1780.  4. 

2 ln  den  thciniachen  Blättern  sur  Gelehrsamkeit  für  1781.  lieft  ä. 
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Die  Versuche  SchäfFer’s  waren  längst  vergessen,  als  sie  ln 
einer  ganz  neuen  Verknüpfung  wieder  zum  Vorschein  kamen, 
und  durch  die  wichtigen  Aufschlüsse , die  sich  einige  Physiker 
davon  versprachen  , die  Aufmerksamkeit  noch  in  einem  höheren 
Grade  als  jene  früiieren  auf  sich  zogen.  Als  nämlich  ThocvEi- 
NEL  seine  Untersuchungen  über  die  sogenannte  unterirditch« 
Eietlriciiät  bekannt  machte*,  worin  ein  gewisser  Pesset,  ei® 
sogenannter  Metall  - und  Wasserfühler,  eine  Hauptrolle  spielte, 
welcher  die  merkwürdige  Dispositioi)  besitzen  sollte,  durch  un- 
terirdische Erzgänge,  Kohlenlager,  Wasser  u.  s.  w.  auf  eine 
eigenthümliche  Art  afficirt  zu  werden,  und  die  Gegenwart  der- 
selben durch  besondere  Empfindungen , Zittern  seiner  Muskeln 
und  Veränderung  des  Pulses  anzuzeigen,  Untersuchungen,  die 
damals  besonders  die  italienischen  Gelehrten  beschäftigten,  er-i 
schien  auch  ein  Brief  des  Abbate  Fohtis  an  Spallakzasi*,  in 
welchem  der  merkwürdige  Versuch  erzählt  ist , dafs  in  den 
Händen  gewisser  dazu  die  gehörige  Anlage  habender  Personen 
ein  an  einem  liinlänglich , etwa  zwei  Fufs,  langen  Faden  wie 
Flachs , Hanf  oder  Seide , hangender  Schwefelkieswürfel  über 
einer  hinlänglichen,  auch  in  einer  Schiehlade  versteckten,  Masse 
von  Aletall  in  schwingende  Bewegungen  gerathe,  und  zwar 
entweder  in  Kreisen , die  immer  griifser  werden , umherlaufen, 
oder  in  sehr  schmalen  Ellipsen  hin  und  her  schwinge , welche 
Bewegungen  sich  wieder  verengen  und  sehr  bald  zur  Ruhe  kom- 
men , wenn  man  den  Schwefelkies  über  einen  Stein , ein  Buch 
oder  über  Holz  führt,  das  Metall  aus  der  Schiebladc  wegnimmt, 
oder  auch  nur  den  Ellbogen  auf  den  Tisch  stützt,  in  dessen 
Schieblade  .sich  das  Metall  befindet,  oder  ihn  sonst  mit  einem 
Theile  seines  Körpers  berührt,  oder  selbst  wenn  irgend  ein  An- 
derer, der  mit  dem  Experimentator  in  Berülirung  ist,  sich  auf 
den  Tisch  stützt.  Alex.  v.  IIumdoldt,  welcher'*  von  diesen 
Versuchen  eine  kurze  Nachrioht  giebt,  bemerkte  schon,  dafs 
sobald  ihm  die  Augen  verbunden  wurden , der  Schwrefelkies- 
würfel  über  der  Metallplatte  in  Ruhe  blieb. 


1 Reaamä  snr  lea  experiences  clVlectriciti!  souterraiae,  fuites  ea 
Italic  et  dans  Ics  alpes  depuis  178ä — 1792,  Crescia  1793. 

2 Lettera  del  Abate  Alberto  Fortis  sugli  sperhnciiti  di  Penact 
nel  regno  di  Napoli,  nella  Romagua,  e stillo  stato  Veiieto. 

S lieber  die  gereizte  Muskel-  uiid Nerveufuser  I.  470. 
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Diese  Versuche,  von  welchen  man  so  gut  wie  keine  No- 
tiz genommen  hatte,  bekamen  auf  einmal  im  Jahre  1S07  ein 
neues  Leben  durch  den  bekannten  Physiker  Ritter,  damals 
in  München , nachdem  dieser  von  einem  ähnlichen  angeblichen 
Metall-  und  Wasserfülder,  wie  Pesset,  einem  gewissen  Cam- 
TETTi,  einem  tyroler  Landmanne,  Nachricht  bekommen,  und 
die  baiersche  Regierung  veranlafst  hatte,  zur  Anstellung  einer 
Reihe  von  wissenschaftlichen  Versuchen  denselben  nach  Miin-i 
eben  kommen  zu  lassen.  So  wurde  denn  dieselbe  Akadende 
der  "Wissenschaften,  welche  schon  frülier  die  SchälTer’schen  Ver-r 
suche  zu  einem  Gegenstände  ihrer  Prüfung  gemacht  hatte , von 
neuem  in  diese  Sphäre  mystischer  Erscheinungen  hineingezogen, 

piurch  ganz  Deutschland  fingen  an  Pendel,  eben  nicht  von 
Schwefelkies  (denn  es  war  gleichgültig,  welche  Kürper  an  dem 
Faden  hingen,  und  jeder  goldene  Ring,  der  schon  in  früheren 
Zeiten  nach  einem  superstitiüsen  Gebrauche  in  ein  Glas  gehalten, 
durch  die  Zahl  seiner  Anschläge  an  dasselbe , nachdem  er  all-? 
malig  in  Schwingung  gerathen  war,  die  Anzahl  der  Lcbensjalua 
andeuten  sollte,  konnte  dazu  gebraucht  werden),  durch  ganz 
Deutschland  fingen  nunmehr  an  Pendel  zu  schwingen , und  le- 
bendig zu  tverden  (wie  in  der  ersten  Nachricht  von  den  Mün- 
chener Versuchen  gesagt  ist) , und  zwar  nach  sehr  bestimmten 
Gesetzen , die  schon  voraus  durch  die  in  dieser  Zeit  vorzüglich 
herrschend  gewordenen  Polaritätsideen,  und  den  polaren  Ge^r 
gensatz  , den  man  überall  verfolgte , angedeutet  waren  , und  die 
sich  vorzüglich  durch  den  Gegensatz  von  Rechts  und  Links  in 
diesen  Bewegungen  dem  Gegensätze  der  Ivilrper  geraäl's , über 
welchen  die  Schwingungen  erfolgten , ausdrücken  sollten,  lie- 
ber dem  Nordpole  des  Magnetes  sollten  diese  mit  leise  anhoben- 
den  , längliche  Ellipsen  beschreibenden , allmälig  sich  runden- 
den Schwingungen  von  der  Linken  nach  der  Rechten,  über  dem 
Südpole  von  der  rechten  nach  der  linken  gehen  ; über  Kupfer 
oder  Silber  wie  über  dem  Südpole  ; über  Zink  und  Wasser  wie 
über  dem  Nordpole.  Es  sollte  liierbei  nicht  gleichgültig  seyn, 
ob  man  sich  von  oben  herab  dem  Gegenstände , und  zwar  so 
viel  als  möglich  seine  Mitte  haltend , oder  von  der  Seite  näher- 
te ; im  letzten  Falle  sollte  sich  nämlich  das  Verhältnifs  dergestalt  r 
verändern,  dafe  z.  B.  die  oben  in  Beziehung  auf  den  Nordpol 
angegebene  sich  in  die  entgegengesetzte  umwandelte.  Auch 
sollte  es  nicht  einerlei  seyn,  ob  man  mit  der  rechten  oder  lin-  \ 
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ken  Hand  operlrto,  denn  zwisclien  der  rechten  und  linken  Seite 
sollte  der  Gegensatz  bei  manchen  Personen  bis  zur  entschieden- 
sten  Polarität  ausgebildet  seyn.  Wenn  man  den  Würfel,  Iting 
u.  d.  g.  über  eine  Orange,  Apfel  u.  s.  w,  hielte,  so  sollte  er 
über  die  Frucht,  da,  wo  sie  am  Stiele  festgesessen,  Schwinger» 
wie  über  dem  Südpole  des  Magnetes,  wenn  man  dagegen  die 
Frucht  auf  die  entgegengesetzte  Seite  wendete,  indem  man  fort— 
fuhr,  das  Pendel  über  sie  zu  halten,  'so  sollte  sich  die  Bewegung 
in  die  entgegengesetzte  ihrer  Richtung  nach  verändern.  Eber» 
' solche  entgegengesetzte  Polaritäten  sollten  sich  an  den  beiden 
entgegengesetzten  Enden  eines  frischen  Eies  zeigen.  Am  auf- 
' fallendsten  sollte  das  Pendel  die  Polarität  des  menschlichen  Or- 
ganismus anzeigen.  lieber  dem  Kopfe  gehalten  schwingt  der 
Würfel  angeblich  wie  über  Zink , an  der  Fufssohle  wie  übet 
Kupfer  u.  8.  w.  dieselbe  Kraft,  welche  das  Pendel  in  Bewegung 
setzt,  sollte  auch  das  Princip  der  Bewegungen  der  Wünschel- 
rulhe  oder  Baguette  seyn,  für  welche  Ritteh  als  ein  noch  si- 
chereres Instrument  von  mehr  regelmäfsigem  Gange,  seinen  so- 
genannten Jialancier  in.  Vorschlag  brachte,  einen  kleineren 
Stab  oder  rectangulären  Streifen  von  Kupfer  oder  von  irgend 
einem  andern  Metalle,  selbst  von  Glas  oder  Siegellack,  unge- 
fäJir  6 Z.  lang,  ^Z,  breit  und  von  willkürlicher  Dicke,  den 
man  auf  der  Spitze  eines  senkrecht  ausgestreckten  Fingers,  wäh- 
rend die  andern  gekrümmt  sind,  in  genau  horizontaler  Lage  ins 
Gleichgewicht  bringt,  wozu  sich  am  meisten  der  Mittelfinger 
der  linken  Hand  eignet.  Man  halt  den  Finger , der  den  Ba- 
lancier trägt,  mtiglichst_  unbewegt,  und  für  diesen  ist  die 
schicklichste  Stellung,  dafs  das  eine  Ende  desselben  gegen  die 
Person  gerichtet  ist,  welche  den  Versuch  anstellt,  und  das  an- 
dere Ende  nach  Aufsen.  So  wie  das  Pendel  über  den  entge- 
gengesetzten Metallen  in  entgegengesetzten  Richtungen  schwingt, 
so  solider  J?a/a/2C'ier  bei  denjenigen  Personen,  die  eine  hinläng- 
lich starke  Disposition  haben , was  jedoch  bei  wenigen  der  Fall 
ist , sehr  bald  in  eine  drehende  Bewegung  kommen , und  zwar 
dreht  er  sich  auf  dem  Mittelfinger,  dem  Zeigefinger  oder  Dau- 
men der  linken  Hand  ruhend  nach  Aulsen,  d.  h.  nach  der  rech- 
ten Seite,  dagegen  auf  dem  Ringfinger  und  kleinen  Finger  nach 
Innen  d,  h.  nach  der  linken  Seite.  Steht  die  Person  während 
des  Versuches  mit  Metallen  oder  einigen  arylern  Körpern  in  Dc- 
lühnmg , so  hat  dieses  auf  die  Richtung  der  Bewe^ng  gtolset» 


Digitized  by  Google 


Pcndelschwiagungeii..  779 

' Einflufs,  tind  naipcntlich  zeigte  eich  bei  Camfetti  , wÜhrendt 
er  den  Balancier  auf  dem  Mittelfinger  der  linken  Hand  trug, 
wenn  er  galvanisch  positive  Metalle  wie  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Stahl  unter  seinen  Fiilsen  hatte,  die  Bewegung  nach  einer  der 
gewöhnlichen  entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  der  Streifen 
ging  von  der  Rechten  zur  Linken , war  es  aber  Eisen , Kupfer, 
Messing,  Silber,  Kohle,  Reifsblei,  so  geschah  das  Drehen 
nach  der  gewöhnlichen  Richtung  mit  grolser  Kraft.  Auf  die- 
selbe Art , wie  die  positiven  Metalle , wirkte  auch  der  Nordpol 
eines  Magnetstabes , das  obere  Ende  irgend  einer  Frucht,  die 
W'urzel  und  der  ihr  nächst  gelegene  Theil  eines  Stammes,  und 
der  Kopf  eines  Kindes  oder  Mannes ; dagegen  nach  Art  der 
negativen  Metalle  wirkte  der  Südpol  eines  Magnetstabes,  das 
nach  dem  Stiele  zugerichtete  Ende  einer  Frucht,  das  obere  Ende 
eines  Baumes  oder  einer  Pflanze,  das  Knie  oder  die  Fulssohle 
eines  Kindes  oder  Mannes. 

Doch  es  würde  zu  weit  fuhren , wenn  ich  die  mannisfalti- 

• O 

gen  polaren  Gegensätze  zwischen  Theilen  des  menschlichen 
Körpers , Functionen  desselben , und  andere  Thätigkeiten  und 
Substanzen  der  Natur , welche  in  der  Wechselwirkung  mit  dem 
Balancier  und  der  Wünschelruthe  durch  die  entgegengesetzten 
Bewegungen  derselben , den  Ritter’schen  Angaben  zufolge,  do- 
cumentirt  werden  sollten , hier  weiter  verfolgen  wollte.  Man 
kann  dieser  Mühe  um  so  mehr  überhoben  seyn,  da  es  wohl  kei- 
nem Zweifel  unterworfen  ist , dafs  die  meisten  Beobachtungen 
dieser  Art  auf  einer  Selbsttäuschung  nach  vorgefafsten  Ideen  be- 
ruhten, überhanpt  diese  ganze  Sache  fast  so  gut  wie  in  Verges- 
senheit gerathen , und  keine  jener  grofsen  Erwartungen  erfüllt 
worden  ist,  mit  welchen  die  scheinbar  neue  Entdeckung  sich 
damals  ankündigte.  So  grolse  Anstalten  auch  gemacht  worden 
waren,  um  an  dem  Fhaecesco  Cabipetti  die  Thatsachen  des 
Wasser  - und  Metallfühlens  durch  gewisse  dazu  disponirte  Con- 
stitutionen aufser  Zweifel  zu  setzen , indem  sogar  eine  eigene 
Commission  der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
diesem  Behuf  niedergesetzt  worden  war,  welcher  Ritteh  einen 
weitläufigen  Entwurf  zu  den  mit  Caupetti  anzustellenden  Ver- 
suchen vorgelegt  hatte  * , so  kam  es  doch  zu  keinem  entschei- 
denden Resultate,  wobei  es  unentschieden  bleiben  mufs,  wio 


1 Siehe  deMen  S|deriinins.  I.  Bd.  Istci  St.  1808.  8.  81. 
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viel  Selbsttäuschung  oder  Betrug  von 'Seiten  des  italienischeu 
Wasser- und  Metalll'iililers  im  Spiele  war,  der  wieder  in  die 
Verborgenheit  seiner  Ileimath  .Gargnano  am  Gardasee  zuriickge- 
bracht  worden  ist,  aus  welchem  er  nie  mit  solchem  Lärm 
hätte  hervorgezogen  werden  sollen. 

Für  das  scheinbar  Gesetzmäfsige , was  sich  bei  den  Pen- 
delversuchen , die  in  jener  Zeit  von  so  vielen  Händen  angestellt 
■wurden,  insbesondere  dals  sie  über  runden  Körpern  mehr  kreis- 
förmig, über  länglichen  Körpern  mehr  als  enge  Ellipsen  erschie- 
nen , oder  eine  geradlinige  Richtung  von  dem  einen  Ende  der- 
selben zum  andern  befolgten,  wurde  in  einem  damals  in  Gil- 
be rt’s  Annalen  t erschienenen  Aufsatze  mit  vielem  Scharfsinne 
eine  feine  unbewufste  Association  zwischen  Augen  - und  Hand- 
bewegungen als  Ursache  nachgewiesen , womit  auch  das  Ein- 
treten dieser  Pendelschwingungen  überhaupt  auf  eine  einfache 
mechanische  Weise  erklärt  ward,  ln  dem  Verhältnisse  nämhch, 
ip  welchem  das  Auge  die  Peripherie  eines  Körpers  durchläuft, 
pm  ein  Bild  seiner  Gestalt  aufzufassen , folgt  die  Hand , welche 
den  Faden  hält,  an  •welchem  der  bewegliche  Körper  hängt. 
Kach  der  von  der  zartesten  Kindheit  her  festgewurzelten  Asso- 
ciation , welcher  zufolge  die  Hand  dem  Auge  überhaupt  in  sei- 
nen Bewegungen  umvillkürlich  nachfolgt,  begleitet  die  Hand 
diese  Bewegung  in  gleicher  Richtupg,  und  verschafüt  durch  den 
feinen  Anstofs,  den  sie  dem  Pendel  giebt,  und  der  sich  immer 
wieder  erneuert,  diesem  Pendel  die  sich  immer  m^hr  erweitern- 
den Schwingungen  über  runden  Körpern , oder-  in  dem  kreis- 
förmigen umschlossenen  Raume  jenes  Glases.  Der  augenschein- 
lichste Beweis  davon  liegt  darin , dafs  auch  bei  denen,  welche 
hierbei  eine  blofs  dynamische  Einwirkung  ohne  jenen  mechani- 
schen Anstofs  voraussetzten,  und  diese  Fälligkeit  zu  besitzen 
glaubten,  alle  Bewegungen  und  wenigstens  alles  Regelmäfsige, 
insbesondere  alles  was  sich  auf  sogenannte  polare  Gegensätze 
bpzog,  aufliörte,  sobald  sie  ihre  Augen  schlossen.  Was  die 
Richtung  des  Pendels  in  seinen  Bewegungen  bald  von  der  Lin- 
ken zur  Rechten,  bald  umgekehrt  betrifft,  so  bemerkt  jener  Auf- 
satz : „ Blieb  sich  das  Auge  beim  Fixireii  eines  Kreises  gleich- 


1 Versuch  einer  ans  mechanischen  Ursachen  hergeleitrlen  Er- 
klärung der  Schwingungen  u.  s.  w.  in  Gilb,  kritischeu  Aufsätiea. 
. IZl.  uucli  in  den  Annalen  XXVII.  S.  41. 


Digitized  by  Google 


781 


Pendel  Schwingungen, 

sam- selbst  überlassen,  so  erfblgte  die  Schwingung  kreisftirmig 
von  der  Rechten  zur  Linken , wenn  das  Pendel  mit  der  rechten 
Hand  gehalten  wrurde,  von  der  Linken  zur  Rechten  aber,  wenn 
«s  sich  in  der  linken  Hand  befand.  Da  das  Auge  beim  An- 
schauen einer  Figur  dieselbe  nicht  in  allen  Puncten  zugleich  fi-  » 
xiren  kann , so  bekommt  es  die  Vorstellung  vDn  einem  Kreise 
eigentlich  nur  dadiuch,  dafs  es  dieselbe  continuirlich  von  Punct 
zu  Punct  verfolgt.  Nun  ist  aber  Gesicht  uud  Getaste  von  de^ 

Natur  in  eine  so  innige  Beziehung  gesetzt,  dafs  die  Hand  bei 
jeder  GesichtsVörsteUung  gleichsam  unwillkürlich  strebt,  die- 
selbe durch  Betastung  des  gesehenen  Gegenstandes  zu  berichti- 
gen) wobei  die  rechte  Hand  ihrer  mechanischen  Einrichtung  ge- 
inafs  ohne  besondern  Einilufs  des  Willens  geneigter  seyn  Wird, 
sich  gegen  die  Linke , und  diet  Linke  gegen  die  Rechte  zu  be- 
wegen. Hält  man  demnach  das  Pendel  über  eine  runde  Scheibe, 
oder  über  jeden  beliebigen  Kreis,  der  zu  grofs  ist,  um  als  ein 
Piinct  iil  allen  Theilen  zugleich  fixirt  werden  zu  können  , oder 
klein  genug,  um  eine  gleichzeitige  Beachtung  des  Pendels  iuzu** 
lassen , so  fällt  das  Auge  zunächst  wechselsweise  bald  auf  das 
Pendel,  bald  aüf  den  Kreis,  denn  beide  sind  ihm  als  Objecte 
gegeben,  wodurch  zwischen  dem  zuerst  fixirten  Puncte  und  dem 
Pendel  eine  geradlinige  Bewegung  des  Auges  und  demnächst 
der  Hand  entsteht.  Zu  gleicher  Zeil  aber  wird  das  Auge  dispo- 
nirt , den  Kreis  seiner  Peripherie  nach  zu  uudaufen,  wefswegen 
die  geradlinige  Schwingung  des  Pendels  sogleich  in  eine  kreis- 
förmige übergeht,  wobei  das  Auge  durch  Aufmerksamkeit  auf 
die  rechte  Hand  bestimmt  wird,  links , auf  die  linke  Hand  rechts 
zu  laufen,  in  welcher  Richtung  hierauf  die  Bewegung  der  Hand 
und  des  Pendels  folgt.  “ 

In  dieser  Art  sind  nun  sehr  mannigfaltige  Veränderungen,.  . 
die  sich  in  den  Bewegungen  des  Pendels,  nach  Verschiedenheit 
der  Form  der  untergelegten  Körper,  nach  der  Art  wie  das  Auge 
diese  Körper  ilxirt,  ereignen  können,  sehr  befriedigend  erkhärt, 
und  selbst  die  sogenannten  Gegensätze , oder  Polaritäten  in  die- 
sen Bewegjungen  sehr  einleuchtend  gemacht.  Der  Verf.  bemerkt, 
dafs  auch  alle  mögliche  Bewegungen  des  Pendels  erfolgten, 

'wenn  dieses  in  freier  Luft  gehalten  wurde , und  man  sich  die 
nöthigen  Figuren  lebhaft  einbildete,  und  so  findet  er  auch  die 
Täuschungen  in  Rücksicht  auf  die  entgegengesetzte  Richtung  der 
Bewegimgen  über  sogenannten  polarisiienden , oder  polarisch 
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entgegengesetzten , Körpern  sehr  begreiflich , denn  trenn  man, 
trährend  man  das  Pendel  über  einen  solchen  Körper  hält*,  dem 
' man  irgend  einen  bestimmten  Pol  zuschreibt,  ron  dem  eine  be- 
stimmte Bewegung  'abhängt,  sich  recht  lebhaft  die  Bewegungen 
vorstellt,  die  derselbe  bewirken  soll  (z.  B,  der  Südpol  eines  Ma- 
gnets von  der  Linken  zur  Rechten),  so  wird  aus  obigem  Grunde 
die  erwartete  Bewegimg  selten  ausbleiben , besonders  wenn  der. 
iudrte  Körper  ohnehin  kreisförmig  ist. 

Ich  würde  diesem  Gegenstände  an  diesem  Orte  nicht  so 
viel  Platz  eingerüumt  hoben , wenn  er  nicht  in  so  unmittelbarer 
Verknüpfung  mit  jenen  erstenVersuchenScHÄFFEn’s  stände,  dis 
wenigstens  so,  wie  sie  vor  uns  liegen,  nicht  wohl  unter  die 
Kategorie  einer  blofsen  durch  vorgefafste  Meinungen  herbeige« 
führten  Selbsttäuschung  gebracht  werden  können.  Indefs  ste- 
hen eben  diese  Versuche  selbst  wieder  so  isolirt,  und  eben 
damit  so  räthselhaft  da,  dats  sie  weniger  dem  Physiker  und  einer 
Wissenscliaft  anzugehören  scheinen,  die  nur  Erscheinungen 
beobachtet , welche , wenn  sie  von  Versuchen  abhängen , im- 
mer wieder  dargestellt  werden  können,  und  die  auf  Kräften  be- 
ruhen, welche  an  sehr  feste  einfache  Gesetze  gebunden  sind^ 
eis  vielmehr  dem  Physiologen  und  einer  Sphäre  von  Erschei- 
nungen , in  welcher  gleichscm  jedes  Individuum  seine  eigen- 
thümlichen  Gesetze  befolgt,  und  der  Mittelpunct  einer  eigenen 
kleinen  Welt  ist,  und  der  Entwickelungsgrund  von  Verhältnis- 
sen , die  immer  neu  entstehen.  Aus  diesem  Gesichtspuncte  be- 
trachtet mögen  spätere  Versuche  dieser  Art,  wie  e.  B.  von 
Kroch'  und  Amohetti’s^  Arbeiten  auf  diesem  Felde  immer 
noch  einen  Anspruch  auf  eine  Stelle  in  einem  mediciaischen 
Wörterbuche  haben  /*. 

1 S.  G.  Lrx.  S28. 

2 8.  G.  LX.  255. 

8 Cavallo  Vollst.  Abh.  der  Lehre  von  der  E.  4te  Anfl.  IsterBd. 
8.  348.  fl,  II.  fld.  S.  1.  ff. 

Ihceichocss  elektrische  'Versuche  zar  Erkläruag  des  Elektrophors 
nach  der  Theorie  des  Dr.  Franklia  in  der  Summl.  zur  Physik  and 
Natiirg.  IT.  Bd.  5tes  St. 

Da.  Sciiäffer's  Versuche  o.  s,  w.  Regenshnrg  1780. 

Nene  elektrische  Versneho  n.  S.  vr.  von  Joh.  Georg  Ilztscz.  Olden- 
burg 1779. 

nzioMAKs’s,  vollständige  Theorie  der  Elektricitat,  1.  Bd.  S.  60.  ff. 
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Elektrophor,  doppelten 

FJno  von  LiciTTEffBKno  in  Götfingen  erfundene  Einrichhing  des 
Elektrophors,  welche  dazu  dient,  beide  Elektricitäten , die  po- 
sitive und  negative , auf  eine  bequeme  Art  gleich  neben  einan- 
der zu  haben. 

Man  nimmt  ein  Brett  von  Lindenbolz  , obngefdhr  2 Fulb  166 
lang,  einen  Fufs  breit  und  einen  Zoll  dick,  (iberzieht  dasselbe» 
ganz  mit  Zinnfolie  oder  Goldpapier  so , dafs  auch  der  äufsere 
Hand  belegt  wird,  befestigt  darum  mit  metallenen  Nageln,  wel- 
che bis  in  die  Belegung  hineingehen , einen  Rand  von  diinneni 
Holzspahn , der  2^  Linie  über  das  Brettchen  hervmrragt.  Die- 
ses ürett,  Welches  hiernach  die  Gestalt  einer  Schüssel  hat,  giefst 
man  mit  einer  Harzcömpositlon  aus.  Der  dazu  gehörige  Deckel 
hält  etwa  10  Zoll  im  Durchmesser.  Man  reibt  die  Stelle  A mit 
einem  Hasen  - oder  Katzenfelle , oder  mit  Flanell,  so  wird  sie 
negativ,  hingegen  der  darauf  gelegte  und  berührte  Deckel  nach 
dem  Aufheben  positiv.  Alsdann  stellt  man  auf  B einen  mes- 
singnen Ring,  etwa  einen  Zoll  hoch,  und  eben  so  weit  irrt 
Durchmesser,  und  läfst  aus  dem  von  A aufgehobnen  Deckel 
Fanken  darauf  schlagen,  wodurch  die  Stelle  des  Harzkuchen, 
die  der  Ring  berülirt,  positiv  wird.  Nach  jeder  Operation  Ver- 
schiebt man  den  Ring  ein  wenig  mit  einem  Federkiele,  einer 
Stange  Siegellack , oder  einem  andern  Nichtleiter  so , dafs  er 
etwa  in  acht  Operationen  gröfstentheils  über  den  ganzen  Raum 
B geführt  worden  ist , und  nimmt  ihn  alsdann  ab.  Hierdurch 
wird  13  positiv,  und  der  darauf  gelegte,  berührte  und  wieder 
•bgenommene  Deckel  negativ.  Also  hat  man  beide  Elektricitä- 
ten  in  A und  B neben  einander ; A macht  den  Deckel  positiv, 
und  B negativ.  Mit  dieser  negativen  E.  kann  man  A noch  stär- 
ker negativ  machen , indem  man  den  messingnen  Ring  auf  A 


Pz»ot',  Entretiens  anr  la  Fhysiqoe  1822.  Tokne  V.  p.  54. 

LicnTESBiKc’a  6te  Auflage  von  Erileben's  Anfangsgriinden  der  Na- 
turlehre  1793.  «.  533.  519. 

1.  A,  DK  Lee  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  Theil.  Bres- 
laa  1787.  gr.  8.  S.  390.  ff. 

Weber  die  Lichtcnberg’sclien  Figuren  von  A.  Pakts  tak  Tkoostwtk 
und  KuATtsHotr  in  den  Leipz.  Samml.  4ter  Bd.  4tes  St.  1790. 
gr.  8.  S.  357. 
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setzt , und  mit  dem  Ton  D aufgehobeneti  Deckel  einen  Funken 
daraus  zieht.  So  kann  man  immerfort  abwechseln,  und  dadnrch 
beide  Elektrki täten  bis  zu  einem  beträchtlichen  Grade  verstärken 
Joseph  Weber  hat  einen  Doppelelektrophor  angegeben,  der 
ous  einem  Harzkuchen  besteht,  der  nicht  in  eine  Form  gegos- 
sen ist , sondern  auf  die  oben  angegebene  Weise  so , dafs  er  an 
seinen  beiden  Flächen  frei  ist.  Erregt  man  in  diesem  Harzku- 
chen durch  Reiben  die  negative  E. , so  rvird  er  auf  der  entge- 
gengesetzten Seite , wie  in  der  Theorie  des  Elektrophors  nach- 
gewiesen worden  ist , positiv  el. , ünd  kehrt  man  ihn  also  «m, 
so  bringt  er  mit  dieser  Fläche  die  entgegengesetzten  Erscheinun- 
gen hervor.  Man  kann  auch  der  einen  Fläche  durch  eine  gela- 
ddne  Flasche  positive  E.  mittheilen,  wo  dann  die  entgegenge- 
setzte Fläche  mit  negativer  E.  wirken  wird.  Auf  dieselbe  Weise 
kann  man  eine  Glasplatte,  deren  Flächen  beide  frei  sind , als 
einen  Doppelelektrophor  gebrauchen,  sey  es  nun,  dals  man  durch 
Reiben,  oder  noch  kräftiger  durch  Alittheilung  von  einem  posi- 
tiven Conductor  aus,  die  eine  Fläche  positiv  elektrisire.  Die 
entgegengesetzte  Fläche  wird  dann  mit  negativer  E.  wirksam 
seyn  , und  der  auf  jede  Fläche  gesetzte  Deckel  des  Elektrophors 
wird  die  der  eigenthümlichen  E.  derselben  entsprechenden  Er- 
scheinungen zeigen^.  P, 

i 

Elemente. 

Urstoffcj  Uranfänge  derKörper;  Elemenia, 
Principia  prima  corporum;  Elemens,  Principes  des 
Corps ; Elements.  Man  kann  die  Verschiedenartigkeit  der 
wä>’baren  Materien  von  zwei  verschiedenen  Ursachen  ableiten. 

O 

Entweder  liegt  allen  ein  und  derselbe  Urstoff  zum  Grunde;  je 
nachdem  aber  die  kleinsten  Theile  desselben  geformt  und  verei- 
nigt sind  , entspringen  daraus  verschiedenartige  Materien.  Die- 
ses war  die  Ansicht  mehrerer  alten  griechischen  Philosophen. 
Oder  es  giebt  mehrere  Urstolfe,  welche  nicht  blqfs  durch  den 
Bau , sondern  auch  durch  ihre  übrigen  Eigenschaften  von  ein- 

1 Lichtenberg’s  Magazin  für  das  Neneate  aus  der  Physik  and 
Naturgeschichte.  1,  Bd.  2tes  St.  S.  4S. 

% Brgrill  und  Cooctruction  des  Ooppelelektrophors  ans  Hnrx  osd 
Glas.  Von  l)r.  Jos.  Weber  bei  G.  LI.  198. 
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ander  abweichen.  Durch  ihre  Verbindungen  unter  einander, 
nach  Verschiedenen  Verhältnissen  , werden  die  mannigfaltijren 
Materien,  welche  wir  kennen,  hervorgebracht.  Bei  dieser, 
ebenfalls  schon  im  Alterthume  ausgesprochenen  Ansicht  waren 
die  verscliiedenen  UrstofTe  zu  bestimmen.  Lange  nahm  man 
als  solche  Erd* , IVasser  ^ Evft  und  Feuer  an.  Zu  den  Zeiten 
von  ParACKlsus  galten  der  Mercur,  worunter  alles  Flüchtige, 
der  Schwefel,  oder  das  Orl,  worunter  alles  Brennbare,  das 
Phlegma,  worunter  alles  Flüssige  und  Geschmacklose,  die  Erde, 
worunter  alles  Feste,  Geschmacklose  und  Unlösliche,  und  das 
Salt,  worunter  alles  Feste,  Schmeckende  und  Lösliche  verstan- 
den wurde , als  Elemente.  Sind  nun  gleich  durch  die  neuere 
Cliemie  die  meisten  von  diesen  Stoffen  als  zusammensesetzt  er- 
kannt  worden , so  ist  man  heutzutage  doch  nicht  ira  Stande, 
mit  Sicherheit  anzugeben,  welche  Stoffe  als  Elemente  oder  als 
wirklich  einfach  und  also  unzerlegbar  zu  betrachten  sind.  Wir 
kennen  blofs  auf  der  einen  Seite  erwiesen  tusammenge^-tzle, 
auf  der  andern  Seite  unxe.rlegle  Stoffe , d.  h.  solche , bei  denen 
es  uns  noch  Glicht  geglückt  ist,  sie  in  heterogene  Materien  zu  zer- 
setzen , und  die  demungeachtet  zusammengesetzt  seyn  können. 
Diese  imzerlegten  Stoffe  sind  folgende : Sauerstoff , Stickstoff, 
M'^aeeerstoff' , Fluor,  Chlor , Jod,  Selen,  Schwefel,  Phosphor, 
Kohlenstoff , Boron , Silicium , Zirkonium , Titan  , Tantal, 
Scheel,  Molybdän,  Osmium,  Arsenik,  Antimon,  Tellur, 
fVismuth,  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Quecksilber,  Sil- 
ber, Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Platin,  Gold,  Kupfer, 
Flicke l , Kobalt,  Mangan,  Chrom,  Eisen,  Uran,  Alumium, 
Gfycium,  Yttrium,  Magnium,  Calcium,  Strontium,  Baryum, 
Lithium,  Natrium,  Kalium.  G. 

Elemente 

d er  Bahn  der  Planeten  und  K ometen;  Ele- 
rnenia  orbitae  •,  Elements  de  l’orbite,  Elements  of 
ihe  Orbits  j sind  diejenigen  wesentlichen  Bestimmungsstücke, 
durch  welche  man  die  Baiin  eines  Planeten  oder  Ko  neten  genau 
Kennen  lernt. 

Da  wir  aus  theoretischen  Gründen  wissen , dafs  die  Bahn 
eines  Himmelskörpers  ganz  in  einer  Ebene  liegt,  und  dafs  diese 
üt»ene  durch  den  Mittelpunct  der  Sonde  geht;  da  wir  ferner  wis- 
UI.  Bd.  DdJ 
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sen,  rlaf»,  nach  dem  in  unserm  Sferiisysteme  geltenden  Gesetze 
der  Attraction,  die  IJahnen  nur  Ellip.sen,  Parabeln  oder  Hyper- 
beln seyn  können  , so  läl'st  sich  leicht  übersehen,  welche  Ele- 
mente der  Bahn  man  kennen  inuTs , um  die  Bahn  selbst  genau 
zu  kennen. 

Um  die  iM^e  der  Ebene  zu  bestimmen,  dienen  1.  die  Nei- 
gting  gegen  die  Ekliptik,  und  12.  der  Ort  des  aufsteigenden  Kno- 
tens. Letzterer  giebt  nämlich  die  Lage  der  Durchschnittslinie 
an,  in  welcher  die  zu  bestimmende  Ebene  die  Ekliptik  schneidet. 
Um  die  Gestalt  der  in  dieser  Ebene  beschriebenen  Bahn  anzuge- 
ben, sind  drei  Elemente  nöthig,  nämlich  1.  die  Lage  der  gre- 
isen Axe  der  Bahn  , oder  derjenige  heliocentrische  Ort , wo  der 
Himmelskörper  seine  Sonnennähe  erreicht , welchem  die  Son- 
nenferne, wenn  die  Bahn  eine  Ellipse  ist,  gerade  gegenüber 
liegt.  2.  Die  Gröfse  der  halben  Axe  der  Bahn  oder  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne.  3.  Die  Excentricität  der  Bahn,  oder 
das  Verhältnifs,  welches  der  Abstand  des  Brennpunctes  vomMit- 
telpuncte  zur  halben  Axe  hat.  Bei  der  Parabel  kann  statt  der 
beiden  letzten  Elemente  nur  eines , nämlich  der  Ahttand  in  der 
Sonnennähe,  angegeben  werden , da  in  der  Parabel  eben  so  we- 
nig die  halbe  Axe  als  die  Excentricität  angegeben  werden  kann. 
Ist  die  Bahn  eines  Kometen  eine  Hyperbel,  so  nennt  man  die 
Excentricität  negativ , und  die  halbe  Axe  kann  gleichfalls  ange- 
1 geben  werden. 

Durch  die  eben  genannten  Elemente  ist , wofern  die  Dahn 
eine  Ellipse  ist , ^auch  die  Uinlaufszeit  des  Planeten  bekannt,  in- 
dem diese  aus  dem  dritten  Keplerschen  Gesetze*  mit  Hülfe  der 
Mittlern  Entfernung  geiunden  wird.  Aber  um  den  Ort  des  Him- 
melskörpers für  einen  bestimmten  Zeitpunct  anzugeben,  fehlt  no<di 
ein  sechstes  Element,  nämlich  die  A/iocA«,  das  heifst  die  An- 
gabe , in  welchem  Puncte  der  Bahn  sich  der  Himmelskörper  in 
einem  gegebnen  Augenblicke  befand.  Bei  den  Kometen  giebt 
man  gewöhnlich  den  Augenblick  an,  da  sie  die  Sonnennäke 
erreichten , oder  die  Zeit  des  Petihelii.  Bei  den  Planeten  ist 
die  Epoche  gewöhnlich  der  Anfang  irgend  eines  bestimmten 
Jahres  z.  B.  in  Laflacb  Exposition  du  systäme  du  moade  der 
Anfang  des  J.ihres  1750.  Aus  diesen  Elementen  läfst  sich  der 
wahre  Ort  des  Planeten  für  jede  Zeit  berechnen.  Die  Epoche 


1 8.  Bahn  Th.  I.  8.  671. 
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giebt  nämlich  die  mittlere  Länge  des  Planeten  fiir  jenen  Zeit- 
punct  an.  Rechnet  man  also  für  die  seit  der  Epoche  verilosseno 
Zeit  die  der  ganzen  Umlaufszeit  gemäfse  mittlere  Bewegung 
hinzu } so  hat  man  den  mittlern  0rt  für  den  angegebnen  Zeit— 
punct;  da  man  aber  auch  den  Ort  der  Sonnennähe  kennt,  so 
giebt  der  Unterschied  beider  die  mutiere  Anomalie , und  da 
sich  aus  der  mittlern  Anomalie  die  wahre  Anomalie  finden  läl’st, 
so  ergiebt  sich  der  wahre  Ort  in  der  Balm.  Es  erhellet  aber  so- 
gleich , dafs  der  Abstand  dieses  wahren  Ortes  vom  Knoten  der 
Bahn,  verbunden  mit  der  Neigung  der  Bahn,  die  heliocentri- 
sche  Länge  und  Breite  des  Planeten  angiebt. 

Auch  bei  den  Kometen  ist  die  Bestimmung  ziemlich  eben 
so,  da  man  aus  ihrem  Abstande  von  der  Sonne  im  Perihelio, 
die  in  bestimmter  Zeit  erlangte  Anomalie  sogleich  herleiten  kann. 

Wenn  man  die  Elemente  einer  Kometenbahn  auch  nur  so 
zn  berechnen  im  Stande  ist,  wie  sie  einer  parabolischen  Bahn 
entsprechen,  so  reichen  diese  dennoch  hin , zu  bestimmen,  ob 
der  Komet  schon  sonst  beobachtet  und  berechnet  ist.  Findet 
man  nämlich , _ dafs  der  neu  beobachtete  Komet  sich  in  eben  der 
Ebene  bewegt,  wie  ein  früher  beobachteter,  dafs  die  Axe  sei- 
ner parabolischen  Bahn  mit  der  Axe  der  Bahn  des  früher  beob-  • 
a£hteten  zusammenfällt,  und  er  in  eben  der  Entfernung  von  der 
Sonne  seine  Sonnennähe  esreicht,  so  heifst  das , er  durchläuft 
genau  dieselbe  Parabel  wie  der  frülier  beobachtete.  Nun  ist  es 
freilich  walir,  dafs  diese  Parabel  vielleicht  nie  die  genaue  Bahn 
ist,  sondern  dafs  wir  uns  statt  derselben  eine  sehr  lange  Ellipse, 
deren  perihelischer  Abstand  eben  so  grofs  ist,  denken  müssen, 
und  es  könnte  also  allenfalls  seyn , dafs  zwei  sehr  verschiedene 
Ellipsen , die  sich  im  Scheitel  berührten , von  diesen  zwei  Ko- 
meten durchlaufen  würden;  aber  dies  ist  doch  so  wenig  wahr- 
scheinlich , dafs  svir  mit  grofser  Sicherheit  den  neuen  Kometen 
als  einerlei  mit  dem  frülier  beobachteten  ansehen  dürfen.  Ja 
wir  sind  sogar  dann  hierzu  ziemlich  berechtiget,  wenn  die  Ele- 
mente nicht  ganz  genau  znsammenstimmen , da  vermöge  der 
Perturbationen  die  Lage  der  Bahn  und  ihre  Gestalt  und  Gröfse 
Abänderungen  erleiden,  die  bei  der  langen  Umlaufszeit  der 
Kometen  nicht  unerheblich  sind.  B. 
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Elcmcntenglas. 

Ein  Gefäfs , welches  4 nicht  chemisch  mit  einanjet  verhindhare 
Flüssigkeiten  enthalt,  welche  die  4 Elemente  der  Alten  voistel- 
len  sollen,  und  sich  nach  jedesmaligem  Schütteln  ihrem  ver- 
schiedenen specifisclien  Gewiclite  gemäfs  über  einander  lagern. 
Diese  Flüssigkeiten  sind:  1.  Quecksilber;  2.  die  Auflösung  von 
(Kieselerde  - freiem)  kohlensauremKali  in  der  ungefähr  gleichen 
Wassermenge;  3-  gewöhnlicher  Weingeist;  4 rectificirtes  Steinöl. 
Man  kann  das  wässerige  kohlensaure  Kali , welches  das  Wasser 
darstellen  soll,  durch  etwas  kohlensaures  Kupferoxyd  blau  fär- 
ben , und  das  Steinöl , welches  das  Feuer  wäre , durch  Dra- 
chenbliit  roth;  doch  theilt  sich  letztere  Farbe  auch  dem  Wein- 
geiste mit.  G. 

Elongation. 

Ausweiclning;  Elongatio’,  ü^longation;  Elonga“ 

tion  j heifst  die  scheinbare  Entfernung  eines  Planeten , von  der 
Sonne  oder  der  Winkel , welchen  die  nach  dem  Planeten  und 
nach  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  gezogne  Linien  mit  einander 
bilden.  Bei  den  untern  Planeten  hat  diese  Elongation  einen 

O 

grölsten  Werth , worüber  sie  nicht  hinausgeht.  Der  Planet  er- 
reicht diese  grtilste  Elongation , wenn  die  von  der  Erde  zu  ihm 
Jiin  gezogene  I.inie  die  Bahn  des  Planeten  berührt;  es  ist  daher 
leicht,  für  eine  kreisRirmige  Bahn  des  Planeten,  dessen  Abstand 
von  der  Sonne  bekannt  ist,  die  gröfste Elongation  zu  berechnen. 
Wegen  der  elliptischen  Form  der  Bahnen  sind  nicht  immer  die 
gröfsten  Elongationen  gleich  grofs,  sondern  es  liängt  dieses  von 
der  Stellung  ab,  welche  der  Planet  in  seiner  Bahn  hat,  wenn 
jene  Gesichtslinie  eine  Tangente  der  Bahn  ist.  Die  Venua  kann 
sich  nie  volle  48  Grade , der  Mercurius  nur  28i  Gr.  von  der 
Sonne  entfernen.  ß. 

Emanationssystem. 

Emission  s System.  So  nennt  man  diejenige  Theorie 
des  Lichtes,  welche  annimiiit,  dafs  das  Licht  als  wirklich  ma- 
teriell von  den  leuchtenden  Kiirpern  ausgehend  anzusehen  »ey, 


V. 
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oder  tlafs  es  Lichtlheilchen  sind,  die  mit  sehr  grolser  Geschwin- 
digkeit den  Raum  durchlaufend  zu  den  Orleto,  wo  sie  Erleuch- 
tung bewirken , hingelangen. 

Nkwto-  ‘ wirft  am  Ende  seiner  Optik  unter  mehreren  an- 
dern Fragen  auch  die  auf,  ob  die  Aussendung  des  Lichtes 
('ü/nissiü  luminis,  emission  de  la  lumiere,  emissiuii 
oj'  light)  vielleicht  durch  eine  vibrirende  liewegung  der  leuch- 
tenden Kö'rper  hervorgebracht  werde ; aber  er  macht  nachher 
auf  mehrere  Schwierigkeiten  aufmerksam,  denen  diese  fI>-pothese 
unterworfen  ist.  In  der  19ten  Frage  äufsert  er  nämlich,  alle  die 
Meinungen  machten  wohl  irrig  seyn , welche  die  Phänomene 
des  Lichtes  aits  neuen  Modificationen  der  Strahlen  herleiten, 
diese  beruliten  vielmehr  auf  proprietatibus  congenilis  et  imimi- 
tabilibus.  Auch  die  Meinung  sey  irrig,  da/s  das  Licht  in  einer 
blolsen  durch  ein  Medium  fortgepflanaten  Bewegung  bestehe,  in- 
dem die  geradlinige  Bewegung  an  einem  das  Licht  aiiflioltende 
Hindernisse  vorbei  nicht  statt  Anden  könne,  wenn  jene,  der 
Wellenbewegung  älinliche,  FortpAanzung  statt  fände,  n.  s.  w. 
Dieses  veranlal'st  ihn  denn  cndlicJi  in  der  21ten  Frage  folgendes 
.lufzustellen  : Ob  niclit  die  Lichtstrahlen  kleine  Körperchen  sind, 
die  von  den  leuchtenden  Kfirpern  ausgesandt , und  durch  die 
anzielxyiden  Kräfte , mit  welchen  das  l.icht  und  die  Körper  auf  ’ 
einander  wirken , gebrochen  werden  ? Solche  Körperchen  näin- 
licli  würden  durch  gleichartige  Medien  in  geraden  Linien  fort- 
gehen;  sie  könnten  gewisse  Eigenschaften  besitzen,  und  diese 
beim  Durchgänge  durch  verschiedene  Medien  ungeäiidert  be- 
halten ; die  Gesetze  der  Hefraction  Uelsen  sich  dann  genau  durch 
Attraction  der  Körper  gegen  die  liichttheilchen  erklären;  dieRe- 
llexion  der  Stralden,  wenn  sie  aus  dein  Glase  allzuschief  geneigt 
ausfahren  sollten  , lasse  sich  doch  nicht  aus  einem  Widerstande 
des  leeren  Raumes,  dagegen  selu  gut  durch  eine  Attraction, 
welche  den  Strahl  nöthige,  in  das  Innere  des  Glases  zuriiekzu- 
kehren , erklären.  Um  die  Verschiedenheit  der  Farben  zu  er- 
klären und  die  ungleichen  Grade  der  Brechbarkeit  zu  erhalten, 
habe  man  dann  nichts  anderes  nöthig , als  den  I.ichttheilchen 
eine  verschiedene  Gröfso  beizulegen ; die  welche  am  kleinsten 
sind,  würden  derv violetten  Strahl,  der  auch  der  dunkelste  und 
matteste  ist,  hervorbringen  und  am  leichtesten  und  stärksten  von 

1 Optico , aact,  Newton,  ijnaest.  8. 
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ihrem  Wege  ahgelenkt  werden ; die  übrigen,  je  nachdem  sie  aas 
gröfseren  Theilchen  bestehen  , brächten  die  aUmälig  stärkeren 
nnd  lebhafteren  Farben  hervor,  die  schwerer  von  ihrem  Wege 
abgclenkt  werden.  Um  die  Anwandlungen  der  leichtem  Za- 
rückwerfung  nnd  des  leichtem  Durchganges  za  erklären , habe 
man  nur  nüthig  anzunehmen , dals  jene  kleinen  Lichttheilchen 
in  den  Körpern , auf  welche  sie  einwirken,  Vibrationen  hervor- 
bringen,  welche  vermöge  einer  die  Schnelligkeit  der  Strahlen 
übertreffenden  Schnelligkeit  so  auf  sie  wirken,  dafs  sie  ihre  Ge- 
schwindigkeit abwechselnd  vermehren  und  vermindern,  und  da- 
her  jene  Wechsel  oder  Anwandlungen  erregen.  Die  eigenthüm- 
liche  Brechung  der  doppelt  brechenden  Körper  scheine  aus  einer 
anziehenden  Kraft  zu  entstehn , welche  den  Seiten  der  Licht- 
tlieilchen  luid  derKrystalltheilclien  eigen  sey. 

Dieser  Ansicht , dafs  der  Lichtstrahl  atis  wirklichen  schnell 
forteilenden  Theilchen  bestehe , hat  man  vorzüglich  entgegen- 
gesetzt, dafs  die  von  den  immer  leuchtenden  Körpern  ausge- 
henden Liclittheilchen  endlich  eine  Vermindemng  der3fasse  zar 
Folge  haben  müfsten  , die  doch  bei  der  Sonne  nicht  statt  finde; 
dafs  die  nach  allen  möglichen  Richtungen  fortgehenden  und  sich 
durchkreuzenden  Lichtstrahlen  nicht  ohne  ein  Aneinandertreffen 
der  Theilchen  denkbar  sey,  diese  gegenseitigen  Stölse  der  Licht- 
theilchen aber  den  geraden  Lauf  der  Strahlen  verändern  müsse; 
dafs  der  Durchgang  durch  transparente  Körper  nicht  zu  erklären 
sey,  da  diese  überall  dem  Lichte  einen  offenen  Durchgang  in 
gestatten  scheinen  ; dafs  die  Weltkörper  eben  so  gut  durch  diese 
Lichttheilchen,  mit  denen  der  ganze  Weltraum  erfüllt  sev,  miifs- 
tcn  aufgehalten  werden,  als  durch  einen  Aether,  dessen  Existenz 
Newto»  deswegen  leugnet,  weil  kein  Widerstand  in  der  Bewe- 
gung der  Planeten  merklich  sey , u.  8.  w. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  verkennen , slafs  diese  Einwürfe  nicht 
gerade  so  leicht  wegzuräumen  sind ; indefs  treffen  sie  fast  aOe 
auch  mit  gleicher  Gewichtigkeit  die  entgegengesetzte  Theorie, 
obgleich  man  sie  da  in  etwas  veränderter  Form  aussprechea 
mufs.  Soviel  erhellt  immer , man  mag  die  Emissions  - oder  die 
Vibrationstheorie  annehmen , dafs  das  Licht  sich  nach  Gesetzen 
bewegt  und  die  Erscheinungen,  die  wir  wahrnelunen,  nach  Ge- 
setzen bewirkt,  bei  welchen  unsre  von  geworfnen  Kugeln  in 
Beziehung  auf  die  eine,  imd  von  Wasserwellen  in  ßeziebon^ 
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auf  die  andre  Theorie , hergenommenen  Vergleichungen  als  viel 
zu  roh  erscheinen. 

Was  die  Erklärung  der  Erscheinungen  betrifft , so  kann  ich 
bis  jetzt  mich  nicht  von  der  Ueberzeugung  losreifsen , dafs  diese 
bei  der  Emissioustheorie  leichter  ist ; denn  da  die  Mechanik  der 
Wellen  so  höchst  schwierig  ist,  so  scheint  diese  mir  noch  nicht 
geeignet,  uns  über  alle  Phänomene  des  Lichtes  Aufschlufs  zu 
geben.  Es  ist  wahr,  dals  einige  Erscheinungen  z.  D.  die  der 
liiffexion  des  Lichts  der  Emissionstheorie  Schwierij>keiten  ent- 

O 

gegenstellen , und  ich  bin  weit  davon  entfernt , diese  verhehlen 
zu  wollen ; aber  während  \vir  diese  Unvollkommenheit  anerken- 
nen, scheint  es  doch,  dals  wir  die  einfachen  und  leichten  Dar- 
stellungen, welche  diese  Theorie  sonst  gewährt,  nicht  eher  auf- 
geben dürfen,  bis  sich  ein  noch  mehr  entscheidendes  Ueberge- 
wicht  auf  der  andern  Seite  zeigt.  Alle  unsere  Hypothesen  ha- 
ben ja  nur  den  Zweck,  die  Phänomene  unter  eine  leichte  üeber- 
sicht  zu  bringen , die  Phänomene  selbst  nach  Zalil  und  Mafs  zu 
bestimmen,  und  soviel  möglich,  die  Erfolge  in  noch  unerforsch- 
ten Fällen  vorauszusagen;  — dieses  leistet  die  Newton’sche 
Theorie  in  hohem  Grade.  — Die  Wahrheit  selbst  aber  liegt 
aulser  dem  Gebiete  dessen,  was  mensclrliche  Forschungen  errei- 
clren  können*!  B, 

Entfernung 

wahre;  Abstand;  Distantia;  Distance ; Z)/5/a/ice., 

Die  u>ahre  Entfernung  zweier  Punete  von  einander  ist  die 
zwischen  ihm  gezogene  gerade  Linie;  Abstand  eines  Punctes 
von  einer  geraden  Linie  ist  die  Länge  des  von  dem  Punete  auf 
die  Linie  gejällten  Perpendikels ; Abstand  eines  Punctes  von 
einer  Ebene  ist  die  Länge  des  von  dem  Punete  auf  die  Ebene 
gefällten  Perpendikels, 

Wenn  man  von  der  Entfernung  zweier  Körper  von  einan- 
der redet , so  bedarf  es  eigentlich  erst  einer  genaueren  Bestim- 
■aun",  welche  Punete  man  betrachten  will ; bei  den  Weltkör- 
pern  versteht  man  immer  die  Entfemnng  der  Älittelpuncte  von 
«inander , wenn  keine  weitere  Bestimmung  beigelugt  wird. 


1 Aasrdhrlichere  Untersnehnngen  hierüber  (.  Art.  Licht.  Vcrgl. 
Durchiiehtigkeit, 


Digitized  by  Google 


792  Kutferauug.  Epakten. 

VoXet  Entfernung  sn>eUr  auf  einer  Kugdoherßäehe  liegen- 
der Punctr,  versteht  man  die  Länge  des  swUchen  ihnen  gezog- 
nen Bogen»  eine»  gröfttrn  Kreite».  Da  die  Erde  keine  genaue 
Kugel  ist , so  ist  im  strengen  Sinne  die  Linie , welche  die  Ent- 
fernung zweier  Puncte  auf  der  Oberfläche  mifst,  nicht  mehr  eia 
gröfater  Kreis,  sondern  mnls  mit  mehr  Schwierigkeit  gefunden 
werden.  Diese  kürzeste  Linie  auf  der  sphäroidischen  Erde  heilst 
die  geodätUche  Linie ; wie  man  sie  findet , lehrt  unter  andern 
Litthow  *.  B. 

Entfernung 

scheinbare',  Distantia  apparens-,  DIstance  appa- 
rentc;  apparent  Distance’,  ist  der  Winkel,  welcher  in 
unserm  Auge  entsteht , wenn  von  den  zwei  Puncten , deren  ' 
scheinbarer  Abstand  von  einander  bestimmt  werden  soll . irerada 
Linien  bis  zu  unserm  Auge  gezogen  werden.  Auf  diese  Weis# 
reden  wir  von  dem  scheinbaren  Abstande  zweier  Sterne  von 
einander  u.  s.  w. ; dafs  durch  diese  scheinbare  Entfernung  der 
Gegenstände  von  einander  ihre  tvahre  Entfernung  von  einander 
gar  nicht  bestimmt  wird,  erhellet  von  selbst,  indem  zwei  von 
unserm  Auge  aus  fast  nach  derselben  Richtun“  liegende  Ge'^en- 

O « O Q 

stände  doch  ungemein  weit  von  einander  entfernt  seyn  können. 
Piben  80  wenig  liegt  in  dieser  Bestimmung  der  scheinbaren  Ent- 
^ fernung  ein  Mittel , die  walire  Entfernung  derselben  von  uns 
selbst  zu  bestimmen , wenn  nicht  noch  andere  gegebene  Stücke 
hinzu  kommen. 

Die  Untersuchung,  wiefern  unser  Urtheil  bestimmt  wird, 
wenn  wir  ans  Umständen,  die  die  erscheinende  Entfernung  eines 
Gegenstandes  zu  bestimmen  scheinen  , seine  wahre  Entfernung 
glauben  angeben  zu  können , gehört  unter  die  Betrachtung  über 
Gesichtstäuschungen  *.  ß. 

Epakten. 

Epactaei  Epactesj  Epacts;  (Incaaog,  hinzugekonunen,  also 
hier  die  hinzukommenden  Tage)  heifsen  in  der  Chronologie 
diejenigen  Zahlen,  welche  für  ein  jedes  Jahr  das  Alter  des  Mondes 


1 S.  Astronomie.  1.  278. 

2 S.  Octicht. 
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/ 

am  Neujahrstage  angelen , oder  anzeigen,  um  wie  viel  Tage  der 
letzte  Neumond  des  voriffen  Jahres  dem  Anfänge  des  Jahres  vor- 
ausgegangen  ist.  Der  letzte  Neumond  im  Jahre  1825  fallt  auf 
den  9.  Dec.  also  22  volle  Tage  vor  Anfang  des  Jahres , daher 
ist  22  die  Epakte  des  Jahres  1826.  Fällt  der  Neumond  auf  den 
Neujahrstag  selbst,  so  ist  die  Epacte=0-  Eigentlich  zeigt  die 
Epakte  also  an,  wie  viele  Tage  das  Mondesalter  am  31.  Dec. 
betrug,  und  der  Neujahrstag  ist  zum  Deispiel  schon  der  23sta 
Tag  nach  dem  Neumonde , wenn  die  Epakte  22  ist. 

Da  das  Mondenjahr  nur  wenig  über  354i'  Tage,  also  11 
Tage  weniger,  beträgt,  als  das  Sonnenjahr,  so  nimmt  die  Epakte  » 
jährlich  um  11  zu.  Sie  war  z,  B.  für  1825,  11  oder  der  Neu- 
jahrstag  selbst  war  der  12te  nach  dem  Neumonde.  Dieses  giebt 
ein  leichtes  Mittel,  die  Epakte  für  jedes  Jahr  zu  finden.  IVlit 
der  güldenen  Zahl  1 nämlich  gehört  die  Epakte  0 (die  man  auch 
wohl  ■*  bezeichnet  und  die  an  die  Stelle  des  vollen  Monats  oder 
der  30  tritt)  zusammen;  also  mit  der  güldnen  Zahl  2,  die  Epakte 
1 1 , mit  der  güldnen  Zahl  3 , die  Epakte  22 , mit  der  güldnen 
Zahl  4,  die  Epakte  3,  weil  der  volle  Monat  oder  Mondsumlauf 
einmal  weggelassen  wird.  So  erhält  man  folgendes  Täfelchen 
für  alle  19  Jalire  des  Mondscirkels 


Zahl  der  Jahre 

Epakte 

Zahl  der  Jahre 

Epakte 

1. 

0. 

11. 

XX. 

2. 

XI. 

1 12. 

1. 

3. 

xxn. 

13. 

i XII. 

4 

111. 

14 

XXIII. 

5. 

XIV. 

15. 

IV. 

6. 

XXV. 

16. 

XV. 

7. 

\1. 

17. 

XXVI. 

8. 

XVII.  ‘ 

la 

VlI, 

9. 

XXVIII. 

19. 

XVIIL 

10. 

K. 

20. 

0. 

Der  letzte  Uebergang  vom  19ten  zum  20ten  Jahre,  welches 
wieder  das  erste  Jahr  eines  neunzehnjährigen  Cyclus  ist,  beträgt 
12 , und  heilst  der  Sprung  der  Epakte.  Man  rechnet  nämhch 
hier  nach  dem  Metonachtn  Cyclua,  welchem  zufolge  235  Älond- 
wechsel  gleich  19  Sonnenjahren  sixid.  Da  nun  19  unserer  Jahre 


1 S.  Art.  cyfcW. 
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19X365  4* 4 Tage,  die  letzten  nämlich  als  Schalttage,  enthal- 
ten, die  235  Mondwechsel  aber  aus  19rTMondenjahren  bestehen, 
welche  19X354  und  7X30  Tage,  aber  wegen  der  Schaltjahre 
noch  4 Tage  mehr,  also  19  X354  + 7 X 30  + 4 =6940Tage 
enthalten,  so  mufs  am  Schlüsse  des  Cyclus  ein  Tag  zugegeben 
werden.  Mit  andern  Worten,  in  19  Jahren  rückt  der  Neumond 
durch  11 X 19  oder  209  Tage  fort;  da  man  nun  allemal,  wenn 
30  Tage  voll  waren,  diese  weggelassen  hat,  so  würde  man,  wenn 
auch  zum  siebenten  Male  30  ausfielen,  diese  Fortrückung  auf 
210  Tage  setzen , bei  dem  letzten  Uebergange  von  18  auf  29, 
wird  also  mit  Recht  der  Monat  schon  als  vollendet  angesehen, 
und  mit  0 wieder  angefangen. 

Die  eben  mitgetheilte  Tabelle  giebt  die  Epakten  für  das  jetzt 
Rufende  Jahrhundert  für  jeden  bekannten  Werth  der  güldnen 
Zalil  richtig  an.  Da  aber  19  Sonnenjahre  nicht  genau  mit  235 
Mondenmonaten  übereinstimmen,  sondern  jene  fast  um  l^Stun- 
den  langer  sind , so  beträgt  das  nacli  16  Mondcirkeln , oder  ge- 
nauer nach  312  Tagen,  einen  Tag , und  im  Julianischen  Kalen- 
der mufs  die  Epakte  fortgerückt  werden.  So  ist  z.  B.  in  unsrer 
'Zeit  im  Julianischen  Kalender  die  Epakte  XII  mit  der  güldenen 
Zahl  I verbunden,  und  dieses  dauert  von  1798  bis  2110,  wo  die 
mit  der  güldenen  Zahl  = 1 verbundene  Epakte  in  Xlll.  übergeht. 
Im  Gregorischen  Kalender  wird  dieser  Unterschied  zum  Theil 
durch  die  wegbleibende  Einschaltung  ausgeglichen. 

Man  pflegt  in  den  Gregorischen  Kalendern  die  Zahlen  von 
XXX  bis  I in  rückwärts  gehender  Ordnung  neben  die  Tage  der 
Monate  zu  schreiben , so  dafs  der  erste  Januar  XXX  oder  *,  der 
zweite  XXIX,  der  dritte  XXVIII  und  sofort,  der  31.  Januar 
*,  der  1.  Febr.  XXIX  und  so  ferner  neben  sich  erhält.  Wäre  nun 
die  iSwischenzeit  zwischen  zwei  Neumonden  30  Tage,  so  würdo 
die  Epakte  jedes  Jahres  bei  den  Tagen  seiner  Neuinonde  stehen, 
z.  B.  1825  war  die  Epakte  XI , imd  in  dem  eben  beschriebenen 
Kalender  haben  20*  Januar,  19.  Februar,  21.  März  die  Zahl  XI 
neben  sich  und  diese  Tage  würden  bei  jener  Voraussetzung  die 
Neumondstage  geben.  Aber  die  Voraussetzung  ist  unricJuig,  in- 
dem der  Mondsmonat  nur  294  Tage  beträgt , weshalb  man  ab- 
wechselnd dem  ersten  Mondwechsel  30,  dem  zweiten  29  Tago 
beilegt,  u.  s.  w.  Wenn  man  also  die  Zahlen  beim  ersten  Mo- 
nate von  XXX,  beim  zweiten  von  XXIX  anfangen -läfst , so  hat 
man  am  1.  Januar  XXX,  am  30*  Januar  I,  am  28*  Febr.  I;  am 
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30*  März  I,  am'26>  April  I,  am  26*  Mai  I,  und  80  ferner,  und 
nun  Eteht  die  Epakte  des  Jahres  neben  den  Neumondstagen.  lii- 
defs  ist  zu  bemerken , dafs  diese  nach  der  Epakte  berechneten 
Neumonde,  da  sie  nur  nach  ganzen  Tagen  berechnet  sind,  nicht 
genau  mit  dem  astronomischen  Neumonde  Zusammentreffen,  und 
•Iso  nur  als  ein  oberflächliches  Hülfsmittel  zur  Bestimmung  der 
Mopdserscheinungen  gelten  kb'nnen. 

Die  ganze  Anordnung  dieser  Epakten  hatte  nur  den  Zweck, 
das  jedesmalige  Osterfest  leichter  berechnen  zu  kdnnen , wes- 
halb auch  diese,  von  der  astronomischen  Rechnung  etwas  ab- 
weichenden, Epakten  die  tirchlichen  Epakten  heifsen ; jetzt,  da 
das  Osterfest  sich  nach  der  astronomischen  Bestimmung  des  Voll- 
mondes richtet,  hat  die  ganze  Lelue  von  den  Epakten  nur  einen 
sehr  untergeordneten  ^Yerth.  Manches  dahin  Gehörige,  nebst 
den  nöthigen  Tabellen,  enthält  Ko&vick.’s  System  der  Zeitrech- 
nung. 1825«  B. 

Ephemeriden. 

Astronomische  Jahrbücher  j Ephemerides  , 
astronomicae I Ephemerides;  Ephemeris;  sind  dieje- 
nigen Bücher,  in  welchen  der  Ort  der  Himmelskörper  für  jeden 
Tag  eines  bestimmten  Jahres  angegeben  wird,  und  die  Erschei- 
nungen , welche  sie  darbieten,  voraus  bekannt  gemacht  werden. 

Sie  werden  aus  den  Tafeln,  welche  die  wahre  Bewegung  der 
klimmelskörper  im  Allgemeinen  angeben,  für  die  bestimmten 
Zeitpuncte  berechnet , und  dienen , um  auf  die  Erscheinungen, 
die  beobachtet  zu  werden  verdienen , im  Voraus  aufmerksam  zu 
machen. 

Etwas  diesen  astronomischen  Kalendern  Aehnliches  schei- 
nen schon  die  Alten  gehabt  zu  haben,  indem  man  sieht,  dafs  sie 
von  bevorstehenden  Finsternissen  u.  dgl.  unterrichtet  waren : 
man  weifs  auch,  dafs  Democ Ritus' ein  Buch,  Parapegmata  be- 
titelt, geschrieben  hat*,  welches  solche  astronomische  Vorans- 
bestimmiuigen  enthielt.  Im  Manuscript  sollen  noch  Ephemeri- 
den des  Rabbiners  SalouOH  Jahchus  für  das  Jahr  1150  vorhan- 
den seyn^.  Purbacu  gab  für  die  Jahre  1450  bis  1461  solche 


1 Vitravii  L,  IX.  C.  7. 

2 De  Zach  correip.  ostron.  VII.  22. 
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Ephemer  id  eil.  ~ 

Ephemeriden  heraus ; aber  weit  vollständiger  und  genauer  wa- 
ren die,  welche  Rkoiomobtanus  im  Jahre  1474  zuerst  heraus 
gab,  und  von  diesen  bemerkt  Wkidleh*:  opus  hoc  a litterads 
tanto  applausu  susceptum  est,  ut  singula  exempla  duodecim 
aureis  venderentur , Hungaris  , Italis,  Gallis,  Brilannis  certatim 
coümentibus.  Nachher  haben  Stüfleb,  Leovitiüs,  Orioa- 
Bus,  Kepler  Ephemeriden  herausgegeben,  und  später  Mab - 
FRKui’s  Ephemerides  coelestium  motuum  von  1715  an,  welche 
Zabotti  von  1750  an  fortsetzte,  sich  viel  Beifall  erworben. 

Unter  den  noch  jetzt  jährlich  hcrauskommenden  astronomi- 
schen Kalendern  haben  die  Connaissance  des  tems,  am  frühe- 
sten angefangen.  PiCARO  gab  sie  von  1679  an  heraus  , und 
sie  sind  nachher  unausgesetzt  herausgegeben  worden.  In  den 
neuesten  Zeiten  sind  den  Berechnern  der  Connaissance  des 
tems  manche  einzelne  Nachlässigkeiten  vorgeworfen  worden 

Die  von  Hell  1757  angefangenen  astrorwmi— 

cae  ad  meridianum  Viennensem  dauern  noch  fort. 

Der  Nautical  Almanac  and  astronomical  Ephemeris  ist  seit 
1767,  anfangs  unter  Maskeltbe’s  Aufsicht,  ununterbrochen 
herausgekommen.  Auch  ihm  ^vurden  in  neuern  Zeiten  Nachläs- 
sigkeiten vorgeworfen,  aber  die  englische  Admiralität  hat,  be- 
wogen durch  die  Verlegenheiten  und  Gefahren  , denen  Seefah- 
rende durch  eine  unrichtige  Ephemeride  ausgesetzt  sind,  für 
eine  zuverlässige  sorgfältigere  Revision  gesorgt. 

Das  astronomische  Jahrbuch,  welches  in  wenig  veränderter 
Form  seit  1776  in  Berlin  herauskommt,  hat  unter  Bode’s  fünf- 
zigjähriger Leitung  sich  immer  als  mit  Sorgfalt  berechnet  ge- 
zeigt, und  ist,  so  wie  manche  der  Vorigen  durch  die  Samm- 
lung astronomischer  Abhandlungen  ein  Buch  von  bleibenden! 
Werthe. 

Auch  die  Mailändischen  EJfemeridi  astronomiche  gehft- 
ren  noch  immer  zu  den  selu  geachteten  astronomischen  Ephe- 
meriden. Ji. 


1 Histor.  Astron.  XII.  iS. 

S Von  Zach  hat  diese«  öfter  in  der  Gorresp.  astron.  gethan  s.B. 
daselbst  XUI.  7. 
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EpicykcL 

E p l c y k Q 1, 

Epicyclus;  fipicycle;  Epicycle.  Die  alteren  Astrono- 
men, welche  die  Erde  als  ruhend  ansahen,  bemerkten,  dafs 
die  Bewegungen  der  Himmelskörper  nicht  durch  ein  Fortrücken 
auf  einer  einfachen,  ungefeihr  kreisförmigen,  Bahn  erklärt  wer- 
den könnten;  sie  nahmen  daher  eine  Bewegung  auf  einem 
Kreise,  dessen  Mittelpunct  selbst  einen  Kreis  durchlief,  an,  und 
nannten  nun  den  Kreis,  dessen  Mittelpunct  fortrUckte,  den  Epi- 
cyi-el,  statt  dafs  der  andere  Kreis,  auf  Welchem  der  Mittelpunct 
des  Epicykels  sich  bewegte,  circiUua  deferena  hiefs.  Sobald 
man  nämlich  der  Erde  keine  Bewegung  beilegte , konnte  dio 
bald  rückgängige , bald  rechtläufige  Bewegung  der  Planeten  und 
die  , besonders  beim  Mars  auffallende , Ungleichheit  ihres  Ab- 
standes von  der  Erde  nicht  durch  ein  Fortgehen  auf  einer  einfa- 
chen Bahn  erklärt  werden , die  Epicykel  aber  stellten  dieses 
alles  ganz  gut  dar.  Ich  will  dieses  an  der  Bewegung  des  Mar» 
zeigen , der  in  ungefähr  23  Monateh  einen  Umlauf  macht , und 
also  nach  jener  Ansicht  seinen  Epicykel  in  einem  Jahre  durch- 
läuft, während  des  Epicykels  Mittelpunct  in  23  Monaten  auf 
dem  Circulus  deferens  seinen  Umlauf  vollendet.  Die  Verglei- 
chung der  beiden  Figuren,  die  ich  hier  mit  gleichen  Buchstaben 
bezeichnet  liefere , 'Äird  leicht  übersehen  lassen , dafs  in  der 
einen,  die  dem  wahren  Weltsysteme  gemäfs  gezeichnet  ist,  dio 
Abstände  des  Planeten  in  jedem  Zeitpuncte  Von  der  Erde  eben 
so  grofs  sind , und  dafs  die  Richtungslinien  nach  depi  Planeten 
hin  eben  die  Lage  haben,  vrie  in  der  andern,  wo  die  Darstel- 
lung dem  Ptolemäischen  Systeme  gemäls  ist.  Da  Mars  etwa 
23  Monate  zu  seinem  Umlaufe  gebraucht  und  die  Erde  12  Mo- 
nate , so  ist , in  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbewegungen,  p. 
wenn  die  Erde  zuerst  sich  in  0'  befand,  als  Mars  in  0 war,  jene  167. 
in  zwei  Monaten  nach  1',  dieser  nach  1 gekommen,  folglich  ist  P 
1 derwahre  Abstand  beider  Körper  von  einander  und  die  Richtung 
der  Linie  l'l  gegen  1' 0,  welche  letztere  mit  O'O  parallel,  ist,  zeigt 
das  scheinbare  Foitrücken  des  Mars,  so  wie  es  der  Erdbewohner 
beurtheilt.  Wäre  dagegen  die  Erde  ruhend  inE  geblieben,  wäh-p.^ 
tend  sich  im  eisten  Zeitpuncte  derllKttclpunct  des  Epicykels  in  a,  16Ö. 
Mars  aber  auf  dem  Fipicykel  in  0,  befand , und  während  jener 
nach  b,  dieser  auf  dem  Epicykel  von  0*  nach  1 fortging:  so 
würde  nach  2 Monaten  Mars  in  1 stehen  imd  dem  Erdbewohner 
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um  eben  den  kleinen  Winkel  1 EO,  wde  in  der  ersten  Figur  tun 
1 l'O  fortgerückt  erscheinen  und  El  wäre  = l'l.  Die  epicy- 
klische  Bewegung  giebt  also  den  relativen  Ort  des  Mars  nach 
Verlauf  von  2 Monaten  richtig  an , wenn  man  den  bKttelpunci 
des  Epicykels  so  weit  fortrücken  läfst,  als  es  der  wahren  Bewe- 
gung des  Mars  auf  seiner  Bahn  gemäfs  ist,  und  wenn  man  den 
Planeten  auf  dem  Epicykel  von  einem  mit  a o parallel  gezogenen 
Radius  an  so  weit  fortrücken  läfst , als  es  der  waliren  Bewegung 
der  Erde  in  ihrer  Bahn  gemäfs  ist. 

Für  die  folgenden  Zeitpuncte  läfst  sich  eben  so  urtheilen, 
r?ach  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbewegungen  ist  nach 
4 hionaten  die  Erde  nach  2*,  Mars  nacli  2 gekommen  und  2*2 
giebt  die  walire  Entfernung  beider  Körper  von  einander  an,  zöge 
man  aber  durch  2*  eine  Linie  mit  0*0  parallel , so  würde  der 
Winkel,  den  diese  mit  2*2  macht,  die  scheinbare  Fortrückung 
des  Mars  während  der  4 Monate  angeben.  Eben  so  sind  3*  , 3, 
die  Stellungen  beider  Körper  nach  6 Monaten;  4*,  4,  die  Stel- 
lungen nach  8 Monaten , und  so  liefse  sich  leicht  weiter  zeich- 
nen. Dagegen  in  der  epicyklischen  Zeichnung  würde  man  sa- 
gen , 4 Monate  nach  dem  ersten  Zeitpuncte  sey  der  Mittelpunct 
des  Epicykels  nach  c gelangt,  so  dafs  der  Epicykel  selbst,  wenn 
wir  ihn  als  im  Welträume  gezeichnet  denftn  , nun  die  Stellung 
0**  2 hätte ; auf  ihm  ist  der  Planet  nach  2 gelangt , weil  er  in 
4 Monaten  auf  dem  Epicykel  von  0**  an  120  Grade  durchlaufen 
hat;  der  Planet  steht  also  nach  diesem  Systeme  in  2 und  die 
Erde  in  £,  und  da  die  Linie  E2  eben  so  lang,  als  die  wahre 
Distanz  2*  2 in  der  ersten  Figur  ist , und  auch  die  scheinbare 
Fortrückung,  nämlich  der  Winkel  2Ea  eben  so  grofs  als  bei 
der  dem  wahren  Weltsysteme  gemäfsen  Zeichnung,  so  geben 
die  Erscheinungen  nicht  so  unmittelbar  einen  Grund , die  Epi- 
cykeln  zu  verwerfen. 

Für  den  vierten  Zeitpunct,  nach  6 Monaten,  nimmt  die 
epicyklische  Zeichnung  den  Mittelpunct  des  Epicykels  in  d an, 
weil  aber  in  6 Monaten  der  Planet  den  halben  Epicykel  durch- 
läuft, so  ist  er  auf  dem  Epicykel  0***hh3,  nach  3 gelangt,  und 
E3  stellt  seinen  Abstand  von  der  Erde  und  seine  scheinbare  Lage 
richtig  dar.  Im  fünften  Zeitpunct  nach  8 Monaten  versetzen  wir 
des  Epicykels  Mittelpunct  nach  e,  den  ganzen  Epicykel  nach 
0****kk4,  und  voneo*"*,  welche  mit  ao  parallel  ist,  an,  hat 
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der  Planet  340  Grade  bis  nach  4 durchlanfen,  so  das  E4  seine 
Stellung  gegen  die  Erde  E zeigt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  erhellet,  dafs  diese  epicyklische 
Theorie  die  Erscheinungen  darstellt;  und  so  lange  man  also  die 
Ruhe  der  Erde  als  etwas,  woran  nicht  gezweifelt  werden  künne, 
annahm,  war  es  begreiflich,  dafs  man  diese  Theorie  als  die 
richtige  ansehen  konnte.  Für  uns  freilich,  die  wir  nach  den 
Kräften  fragen,  welche  jenen  leeren  Mittelpunct  um  die  Erde 
herumfiihren , und  nach  den  Kräften , welche  jener  leere  Mittel- 
pnnct  besitzt,  um  den  Körper  auf  dem  Epicykel  zu  erhalten,  für 
uns  kann  ,ein  solches  System  durchaus  nicht  melir  haltbar  er- 
scheinen. Ja  selbst  Cofernicus,  der  nach  diesen  Kräften  noch 
nicht  fragte,  sah  sehr  richtig  ein,  dafs  man  nur  das  einzige, 
durch  gar  nichts  begründete  Vorurtheil,  dafs  die  Erde  unbeweg- 
lich sey,  aufzugeben  brauche,  um  ein  imstreitig  viel  einfacheres 
W'’elt.system , wo  alle  Planetenbewegungen  die  Sonne  zum  Mit- 
telpuncte  haben , zu  erhalten*.  B. 

Epoche* 

Epocha’^  Epoque;  Epoch.  Dieses  Wort  wird  in  der 
Attronomie  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ganz  gemafs, 
das  Anhalten,  die  Hemmung)  als  Anfangspunct  oder  Haltpunct 
der  Bewegung  für  einen  bestimmten  Zeitpunct  gebraucht.  Die 
Epoche  der  mittlem  Länge  der  Sonne  für  die  Pariser  Mitternacht 
des  31.  Decbr.  1800  war  zum  Beispiel  9 Zeichen  10".  9^  13". 
und  man  kann  also  von  diesem  Anfangspuncte  an , wenn  man 
die  tägliche  mittlere  Bewegung  der  Sonne  kennt,  für  jeden  Z.eit- 
punct  die  mittlere  Länge  bestimmen.  Diese  Epoche  des  mittlern 
Ortes  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  gehört  daher  zu  den  Eie- 
menten  der  Planetenbahn,  die  man  kennen  mufs,  um  die  Be- 
wegung und  den  Ort  desselben  vollständig  berechnen  zu  kön-  . 
nen.  ln  den  Tafeln  wird  der  mittlere  Ort  für  den  Anfang  jedes 
Jahres  angegeben,  und  dann  die  mittlere  Bewegung  für  Tage, 
Stunden  u,-  s.  w.  gehörig  hinzugefügt. 

In  der  Chronologie  heifst  Epoche  der  Zeitpunct , wo  eine 
Periode  anfängt , daher  sagt  man : Eane  Epoche  machende  Be- 
gebenheit. Um  die  historischen  Epochen  mit  einer  allgemeinen 


1 Vergl.  Art.  IFtluytiem. 
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Zeitrechnung  eu  Verbinden , scUiefst  man  de  an  die  Jubanische 
Periode*  an,  in  deren  396Istes  Jahr  die  Erbauung  Roms  fällt, 
in  das  4714te  Jahr  f^llt  der  Anfang  unserer  Zeitrechnung,  (oder 
wie  man  annimmt,  die  Geburt  Christi)  in  das  5335te  die  Flucht 
Mahomeds,  u.  s.  w.  B. 

Erdbeben. 

Erderschütterung;  Terrae  motus;  Tremble- 
ment  de  terre ; Earthquahe. 

Es  ist  fast  mehr  als  wahrscheinlich , dafs  alle  Erdbeben  eine 
Folge  vulcanischer  Operationen  in  der  Tiefe  der  Erdrinde  sind, 
und  daher  mit  den  Ausbrüchen  der  feuerspeienden  Berge  im  in- 
nigsten Zusammenhänge  stehen.  Man  könnte  also  die  ganse 
Untersuchung  derselben  dorthin  verweisen , wenn  anders  beide 
Erscheinungen  ohne  Ausnalune  mit  einander  verbunden  wären. 
Indem  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist^  und  über  die  Ursachen  der 
Erdbeben  noch  so  viele  Ungewifsheit  obwaltet , so  kann  die  Sa- 
che selbst  hier  fügbch  erwälint  werden , die  genauere  Erörterung 
der  Frane  über  ihre  Ursachen  aber  wird  am  zweckmafsissten  mit 
der  Betrachtung  der  vulcanischen  Erscheinungen  verbunden. 

1.  Die  Erdbeben , wenn  man  die  stärkeren  sowohl  als  auch 
die  geringeren  Behungen  der  Erdoberfläche  an  einzelnen  Stellen 
mitzählt , sind  ganz  allgemein  verbreitet,  und  man  darf  mit  Ge- 
wiTsheit  von  keiner  Gegend  behaupten , dafs  sie  dagegen  voll- 
kommen gesichert  sey.  Weder  Sandboden  noch  fruchtbares 
Erdreich , weder  Berge , primitive  oder  secundäre , noch  auch 
weite  Ebenen,  selbst  sumpfige  und  wenig  über  den  Meeresspie- 
gel erhabene  Gegenden  gewähren  einen  absoluten  Schutz  gegen 
diese  zerstörenden  Erscheinungen , auch  ereignen  sie  sich  eben 
so  gut  in  kalten  als  in  heifsen  tmd  gemäfsigten  Erdstrichen.  In- 
zwischen sind  sie  weit  häufiger  in  der  Nähe  der  feuerspeienden 
Berge  und  somit  auch  der  Meeresküsten,  und  gehören  in  einigen 
ihnen  vorzüglich  ausgesetzten  Gegenden  eben  so  sehr  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheimuigen , als  in  andern  ganz  eigentlich  zu 
den  Seltenheiten.  Syrien , die  Asiatischen  Küsten  und  Inseln, 
America  und  die  Europäischen  Küstenländer  am  Mittelländischen 
Meere  nebst  Island  sind  ihnen  vorzüglich  imterworfen , am  we- 


1 Vergl.  Cyhlus, 


Digitized  by  Google 


.Erdbdb'en.  ^0] 

nigsten  dagegen  £e  Ebenen  AMca’s  ,*  Aübas  and  des  BOid^tü» 
dien  Europa’s. 

2.  Wenn  man  die  ganze  Erde  berücksichtigt,  so  ist 
die  Zahl  der  Erdbeben , jede  kleine  Erschütterung  mitgezählt, 
ausnehmend  grofs,  und  man  darf  mit  Dreistigkeit  behaupten, 
dals  keine  Woche,  vielleicht  kein  Tag  vergeht,  an  welchem 
nicht  an  irgend  einem  Orte  der  Erdoberfläche  eine  grdbere  ode^  ^ 
geringere  Bebung  statt  findet.  " Zu  diesem  Schlüsse  berechtigt 
die  grofse  Menge  der  in  den  culdvirten  Gegenden  beobachteten 
und  die  Erfahrung , dafs  manche  Districte  fast  unaufhdrlich  sol- 
chen Erschütterungen  ausgesetat  sind.  Indefs  ist  ihre  Wieder- 
kehr sowohl  an  den  mehr  als  auch  den  weniger  von  ihnen  heim- 
gesuchten Orten  durchaus  keiner  regelmfifsigen  Periode  unter- 
worfen , indem  sie  oft  längere , oft  kürzere  Zwischenzeiten  hin- 
durch ausbleiben , und  dann  in  gröberer  oder  geringerer  Zahl, 
mehr  oder  minder  häufig  und  verheerend  sich  einstellen.  Ihr  . 
Erscheinen  steht  daher  weder  mit  kosmischen , noch  planetari- 
schen Gesetzen  in  Verbindung,  ist  weder  an  bestimmte  Jahres- 
zeiten, noch  an  die  Stellung  des  Mondes  gebunden , und  kann  , 
eben  so  gut  bei  Tage  als  bei  Nacht  statt  finden.  Hiervon  über- 
zeugt man  sich  bald  durch  einige  interessante  Zusammenstellun- 
gen der  in  gewissen  Jahren  oder  in  längeren  Perioden  bekannt 
gewordenen  Erdbeben , woraus  allerdings  zu  folgen  scheint, 
dafs  sie  in  einigen  Jahren  ungleich  zahlreicher  sind , als  in  an- 
dern , wenn  anders  nicht  solche  Jahre  vorzüglich  reich  an  den- 
selben zu  seyn  scheinen,  in  denen  gerade  die  cultivirteren  Län- 
der von  ihnen  vorzugsweise  heimgesucht  wurden,  weswegen 
sie  dann  weniger  unbeachtet  blieben.  Aus  ihrem  Zusammen- 
hänge mit  den  Vulcanen  folgt  nämlich,  dafs  sie  in  unbestimmten 
Perioden  gewisse  Länderzüge  vorzugsweise  heimsuchen.  8oW 
che  interessante  ZusammensteDungen  sind  unter  andern  das  durch . 
CoTTE  ^ mitgetheilte  Verzeichnifs  von  300  Erdbeben , welch  e 
seit  1740  bis  1806  in  den  bekannteren  Theilen  der  Erde  beo'o- 
achtet  wurden,  die  Aufzählung  vcn  23  der  Ge;>chici^  über- 
lieferten Erdersehütterongen  blofs  in  der  Schweiz  voi^j^  bis 
..  ■Vi,?,,.,.;'* 

' 1 Joom.  de  Fh.  LJCV.  159.  Sine  chronologische  Üohonicht  der 
Erdbeben  ron  2313  r.  Cb.  6.  bis  1760  u.  Ch,  G.  findet  man  in  Mäm. 
de  l’Acad.  Etrang.  IV.  483.  Vergl.  Hüto>ro  des  aneieiuies  rerolo- 
tiona  da  Globe  terreetre.  Far«  1758.  8« 
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t817’  d«roK'iyK  Lüft^A.A Diese  Zahlen  striien  indefs  m 
gar  keinem  VerliältnLTs  mit  der  Menge. von  Erscheinungen  die- 
ser Art,, welche  Von*  einigen  Gelehrten  ohne  'eine  absichtlich 
«enaue  Forscliyng  aus  den  gangbarsten  Zeitschriften  für  einzelne 
Jahre  gesammelt  sind.  Als  Beispiel  der  Menge  derer , welche 
ans  nur  wenigen  Landern  auf  diese  Weise  bekannt  wttrden,  mag 
folgendes  Verzeiclmifs  Von  CassiHi  dienen*.  Es  waren  näm- 
lich Erdbeben  'im  Jahre  1778  den  18ten  Jan.  zu  Herraanstadt  in 
Siebenbürgen  Verderblich  für  mehrere  Districte  der  Moldau 
und  Wallachei , wobei  der ; einstürzende  Kirchthurm  119  Men- 
schen .erschlug;  den  IQt^n  Jam  in  Livomo  und  Tripolis;  den 
18ten  Fehr.  im  Districte  von  Lunegiana ; den  2ten  Apr.  in  der 
Gegend  von  Manlicim;  den  ^Osten  Apr.  zu  Palma;  den  SOsten 
Zu  GuastaUa;  den  5ten  Mai  zu  Aleppo,  den  7ten  Juni  zu  Pan; 
den  Kjten  Juni  und  wiederholt  am  2ten  Juli  zu  Smyrna , wobei 
eine  Moschee  elnstürzte , und  eine  bedeutende  Menge  Einwoh- 
ner unter  den,  Ruinen  der  Privathänser  begraben  wurde.  Auch 
am  IQten,  21  steh»  22sten  und  23sten  desselben  Monats  ver- 
spürte man  daselbst  minder  heftige  ErdstSfse.  < Es  waren  fema 
Erdbeben  1 am  7teh  Juli  und  4ten  Aug.  in  Granada,  am  12tea 
Aug.  aber  injForti,  Romagha  und  Toscana.  Am  leten  Oct. 
kehrte'  das  Erdbeben  wieder  in  Smyrna  Und  mit  noch  grölserer 
Heftigkeit  am!l2ten,  24sten  und  SOsten  desselben  Monats,  wie 
auch..aoa.  Isten,  3ten,  4ten,  5ten,  7ten  und  ISten  November. 
Den.  7ten  Nov.  war  ein  heftiger  Erdstofs  zu  Alicante ; den  8ten 
zu  Warasdin ; den  12ten  imd  an  den  folgenden  Tagen  zu  Gra- 
nada; den  .lGten  zu  Triest;  den  ISten  Nov.  desgleichen  den 
lOten,  13ten  und  19ten  Dec.  zu  Kaschau  in  Ungarn;  am  näm- 
Echen  Tage  zu  Homenau,  Wranow,  Tavarna  und  Tockay.  Am 
Slsten  Dec.  endlich  zu  Passais  bei  Domfort. 

So  zahlreich. die  hier  mitgetheilten  Falle  auch  sind,  so  er- 
giebt  die  Uebcrsicht  derselben  doch  bald,  dafs  sie  sich  nur 
über  einen  kleinen  Strich  des  südlichen  Enropa’s  und  einen  ge- 
ringeii^hcd  von  Asien  erstreckten,  wobei  man  es  nicht  amders 
als'^viflrscheinlich  finden  kann,  dafs  nicht  alle  in  dem  angege- 
* benen  Länderzuge  statt  gefundenen,  auch  unbedeutendere.  Er- 


1 Bibi.  naiv.  XYIir.  43. 

2 Vergl.  Bertraad  Mdm,  snr  les  tremblements  de  terre.  1766.  4. 
S Mdm.  de  riust.  IV.  549. 
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«chiitteningen  aufgezeichnet  seyn  mögen , und  gewifs  nicht  in 
Abrede  stellen  wird,  dafs  zu  der  nämlichen  Zeit  in  andern  Län- 
dern sicher  noch  viele  andere  Erdbeben  statt  gefunden  haben. 
Eben  dieses  gilt  von  der  Zusammenstellung  der  gleich  zahlrei- 
chen Erdbeben,  welche  in  den  Jahren  18'2I  und  2‘i  bekannt 
wurden*,  so  dafs  hierdurch  die  oben  aufgestellte  Behauptung 
"ewifs  j;enuKsam  «erechtfertist  erscheinen  wird.  Aus  dem  Zu- 
sammenhange  der  Erdbeben  mit  den  Vulcanen  folgt  aber  nicht 
minder,  dafs  sie  in  vuilcanischen  Gegenden  nicht  blofs  heftiger, 
sondern  auch  ungleich  zahlreicher  seyn  müssen  als  in  solchen, 
welche  weit  von  diesen  entfernt  liegen , obgleich  sie  sich  auch 
bis  zu  diesen  letzteren  erstrecken.  Belege  hierzu  geben  Island, 
Italien,  der  Asiatische  Archipelagus  und  America. 

3-  Die  Vorzeichen  der  Erdjjeben  könnten  theils  lange  Zeit, 
theils  unmittelbar  vorhergehende  seyn.  Khies*  verevirft  alle 
Vorzeichen  derselben,  und  hat  hierin  vollkommen  Recht,  so- 
bald von  solchen  die  Rede  ist,  aus  denen  man  eine  längere  Zeit 
vorher  ein  bevorstehendes  Erdbeben  mit  einigem  Grade  der 
M ahrscheinbehkeit  ahnden  oder  muthmafsen  könnte.  Ein  Be- 
weis dieser  Behauptung  ist  ganz  überflüssig,  sobald  man  ntir  be- 
rücksichtigt , dafs  nach  allen  historischen  Thatsachen  die  ^Vir'- 
hangen  derselben  so  verheerend  sind,  weil  sie  ganz  unvermuthet 
finLirechen  und  ohne  irgend  eine  V’orkehrung  zur  Sicherung  da- 
gegen zu  verstutten.  Rücksichtlich  der  nahe  vorhergehenden 
Vorzeichen  ist  die  Entscheidung  schwer,  indem  es  fraglich  bleibt, 
ob  diejenigen,  welche  man  als  solche  anzugeben  pflegt,  nicht 
zu  den  Erscheinungen  der  Erdbeben  selbst  oder  als  mit'ihnen 
Verbunden  zu  betrachten  sind.  Weil  aber  zu  den  Erdbeben, 
strenge  genommen , nur  die  eigentlichen  Erschütterungen , Hit- 
bongen  und  Schwankungen  des  Bodens  und  der  nahe  liegenden 
Meere  gehören,  so  lassen  sich  folgende  Erscheinungen  aller- 
dings als  unmittelbar  vorhergehend  oder  sie  begleitend  ansehen. 

1.  Wegen  des  innigen  Zusammenhanges  zwischen  den  Erd- 
beben und  den  vulcanischen  Kräften  hören  oft  die  Vulcane  der-* 
jenigen  Gegenden  auf  zu  rauchen  oder  überhaupt  tliätig  zu  seyn, 


1 Aon.  de  Chim.  et  Fh.  XVIII.  413.  XXI.  393.  Vergt.  Ebend. 
XXX,  4il, 

2 Von  den  Ursachen  der  Erdbeben  von  Fr.'  Kries  o.  s.  w. 
Vlrecht  1»20.  8. 
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in  deren  auch  weithin  sicli  erstreckenden  Gebieten  Erderschut- 
terungen  eintrefl'en.  , So  hörte  v.  Hiimboldt,  dafs  die  Rauch- 
säule ans  d^m  Vulcone  bei  Pasto  zur  nämlichen  Zeit  aufzustei— 
gen  aufliörte , als  im  Jahre  1797  die  Städte  Riohamba,  Hambato 
und  Taciinga  erschüttert  wurden  * , auch  fürchtet  man  in  Neapel 
imd  Messina  die  Erdbeben  am  meisten , wenn  die  benachbarten 
Vulcane  zu  rauchen  aufliören 

2.  Die  Brunnen  und  Quellen  der  Gegenden,  denen  die  Er- 
schütterungen bevorstehen,  zeigen  oft, schon  mehrere  Tage  Vor- 
her auffallende  Veränderungen,  Namentlich  sinkt  das  Wasser 
in  den  Brunnen,  so  dafs  die  Seile  verlängert  werden  müssen, 
eine  dem  Einziehen  des  Rauches  in  die  vulcanischen  Crater  cor- 
respondirende  Erscheinung.  So  sank  das  Wasser  in  derDarse* 
vor  dem  Erdbeben  von  Catanea  im  Jahre  1818,  und  in  Neapel 
ereignete  es  sich  oft,  dafs  die  Eimer  der  Brunnen  vor  den  Erd- 
erschütterungen  das  Wasser  nicht  mehr  erreichten,  eine  Er- 
scheinung, welche  indefs  als  Folge  grofser  Dürre  auch  täuschend 
seyn  kann.  Zuweilen  wird  das  Wasser  der  Brunnen  braklsch 
und  trübe , wie  gleichfalls  von  dem  Erdbeben  in  Catanea  beob- 
achtet wurde*,  wobei  sich  zugleich  14  Springbrunnen  heilsen 
Wassers  einige  Minuten  Vor  dem  ersten  Stofse  in  den  Ritzen  der 
alten  Lava  des  Aetna  bildeten  , ans  denen  nocli  einige  Tage 
nachher  heifser  Dampf  strömte , wie  denn  auch  schon  vorher  an 
verschiedenen  Orten  Wasser  aus  den  Rissen  der  alten  Lava  drang. 

3.  Den  Erdbeben  vorausgehend,  mehr  aber  sie  begleitend 
ist  die  Erscheinung,  dafs  Flammen  aus  der  Erde  schlagen  und 
in  der  Dunkelheit  der  Nacht  ein  gewisser  leuchtender  Schein  die 
Gegend  erhellet.  Solche  Flammen  zeigen  sich,  den  bisherigen 
Beobachtungen  nach,  indefs  blofs  in  eigentlich  vulcanischen 
Gegenden,  steigen  aber  auch  aus  dem  Meere  auf,  und  sind  nur 
Vorboten  oder  Begleiter  heftiger  Erderschütterungen.  Man  be- 
merkte dieselben  aus  den  alten  Lavaschichten  des  Aetna  iiervor- 
brechen , als  1818  Catanea  verwüstet  wurde  * , noch  mehr  sah 


1 Voyage  an*  Terrcs  äquinox,  cet.  I.  317. 

S V.  Holf  Geschichte  der  durch  Ucberlicfcmng  nachgeMriesenea 
natärlichea  Veränderungen  der  Erdoberfläche  II.  74. 

S S.  Agatino  Longo  in  Bibi.  Ital.  1818.  Sept.fiibLimir.18lS.  Kor. 

4 Agatino  Longo  a.  a.  O. 

5 S.  Agatino  Longo  a.  a.  0. 
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man  Bolche  Flammen  aufbbtzen  bei  dem  furchtbaren  Erdbeben, 
welches  1822  Syrien  verheerte,  und  den  Nachrichten  gemäfs 
soll  des  Nachts  eine  Erhellung,  wie  vom  Lichte  des  Vollmonds, 
statt  gefunden  haben*.  Am  bestimmtesten  ist  die  Sache  bewahr- 
heitet durch  die  genaue  Beobachtung,  dafs  beim  Erdbeben  in 
Zante  1820  etwa  3 bis  4 Minuten  vor  dem  ersten  Stofse  am  Vor- 
sebirtie  Geraca  ein  über  dem  Wasser  schwebendes  fenri<;es  Me- 
teor  5 bis  6 Minuten  lang  brennend  gesehen  wurde*.  Uebrigens 
hängt  diese  Sache  ohne  Zweifel  oder  mindestens  muthmafslich  ' 
damit  zusammen , dafs  bei  Erdbeben  die  benachbarten  Vulcane 
zuweilen  einige  Secunden  hindurch  Flammen  ausspeien  und  die 
umliegende  Gegend  erhellen , wie  dieses  namentlich  1822  bei 
der  Zerstörung  von  Valparaiso  der  Fall  war,  indem  gleichzeitig 
zu  V^aldivia  unter  39®  59^  S.  D.  nur  ein  leichter  Erdstofs  ver- 
spürt, und  zugleich  eine  Erhellung  der  ganzen  Gegend  durch 
die  Flammen  der  benachbarten  Vulcane  wahrgenommen  wurde*. 

4.  Als  den  Erschütterungen  unmittelbar  vorangehend,  noch 
eigentlicher  aber  mit  ihnen  zusammenfallend  ist  ein  eigenthiim- 
liches  unterirdisches  Donnern,  ein  Getöse  wie  beim  Abfeuern 
des  oroben  Geschützes,  aber  dumpfer  als  der  Donner  des  Ge- 
witters. Die  Erscheinung  ist  so  allgemein , wenigstens  mit  al- 
len nur  etwas  stärkeren  Hebungen  verbunden , dafs  es  keiner 
Beispiele  zum  Beweise  derselben  bedarf,  und  Personen,  welche 
mehrere  Erdslöfse  erlebt  haben , lernen  den  eigenlhümlicheii 
Ton  so  genau  kennen , dafs  sie  aus  demselben  auf  das  beglei- 
tende Phänomen  zu  schliefsen  vermögen. 

5.  Das  eiwähnte  Flervorbrechen  von  Flammen  aus  der  Erde 
und  dem  Meere  setzt  das  Aufsteigen  brennbarer  und  mephitischer 
Ga.sarten  voraus.  Wenn  man  nun  annimmt,  dafs  diese  den 
eigentlichen  Erschütterungen  wohl  in  geringerem  Grade  einige 
Zeit  voraiisgehen , und  dafs  dieses  zuweilen  auch  rücksichtlich 
des  minder  merkbaren  unterirdischen  Getöses  der  Fall  seyn  mag, 
so  lä«e  in  beiden  ein  nothwendiger  Grund  au  einem  Vorzeichen 
der  Erdbeben,  welches  oft  im  Allgemeinen  angegeben  wird, 
ohne  dals  ich  dasselbe  jedoch  bei  den  Beschreibungen  heftiger 
Erscheinungen  dieser  Art  ausdrücklich  erwähnt  ünde , nämlich 


1 Frankforter  Zoitnag  1823.  No.  860. 

2 Joum.  clo  rhjB.  XCII.  465. 

S Am».  Chim.  ct  Phy«.  XXVII.  882. 
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dio  Unruhe  und  das  Geheule  der  Thiere,  sowohl  der  zahmen 
als  .auch  der  wilden.  Dn(s  dasselbe  während  der  Bebungen 
selbst  und  der  dadurch  anjjerichteten  VeiAVÜstungen  statt  finden 
müsse,  ist  wohl  mehr  als  zu  natürlich , auch  wird  in  den  Be- 
schreibungen einiger  americanischer  Erdbeben , z.  B.  in  Caracas, 
des  Heulens  der  Affen  und  der  sonstigen  wilden  Thiere  in  den 
umgebenden  Wäldern  ausdrücklich  gedacht , allein  in  jenen 
furchtbaren  Augenbbcken  haben  die  Beobachter  zu  sehr  mit 
sich  selbst  und  den  umgebenden  Menschen  zu  thun , als  dats  sie 
so  etwas  genau  bemerken  sollten.  Obgleich  daher  die  Thiere 
bei  ihren  schärferen  Sinneswerkzeugen  und  der  grfllseren  Nahe 
derselben  über  der  Erdoberfläche  wegen  des  Riechens  mephiti- 
scher  Gasarten  und  des  Wahrnehmens  vorangehenden  DonnemJ 
füglich  eine  Vorempfindung  bevorstehender  Erdbeben  haben,  und 
diese  auf  gewisse  Weise  ausdrücken  könnten,  so  kann  doch 
hierin  weder  ein  allgemeines  noch  auch  ein  sicheres  Vorzeichen 
gegeben  seyn  , weil  sonst  die  gefürchteten  Erdst  fifeenichlso 
unerwartet  und  überraschend  eintreffen  könnten , als  selbst  in 
den  oft  heimgesuchten  Gegenden  wirklich  geschieht. 

Einen  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  atmosphärischen 
Verändeiungen  verwirft  IVRits*  gänzlich,  und  mit  vollem 
Rechte.  Dagegen  behaupteten  viele,  z.  B.  Richaiid,  Berthaso, 
CoTTE  u.  a.  fiüher  einen  bedeutenden  Einflufs  derselben  auf  die 
Witterung*.  Allerdings  sehen  viele,  welche  der  Sache  weni;;« 
kundig  sind,  ungewöhnlich  tiefe  Barometerstände,  heftige  Stür- 
me, 'Wintergewitter  mit  auffallend  lauer  und  milder  Witterung 
als  Vorboten  und  Zeichen  naher  oder  entfernter  Erdbeben  an, 
ohne  dafs  jedoch  die  Erfahrung  dieses  bestätigt,  vielmehr  hat 
Gkonau  durch  Zusammenstellung  der  während  119  8*' 

machten  Erfahrungen  gezeigt,  dafs  Erdbeben  und  vnlcanische 
Ausbrüche  weder  auf  das  Barometer  noch  auf  die  Witterung  ir- 
gend einen  Einflufs  aufsern  *.  Einige  meinen , dafs  die  Erder- 
schütterungen gewöhnlich  auf  sehr  nasse  Jalire  folgen,  allein  na- 
mentlich folgten  die  ziemlich  weit  und  allgemein  in  Deutsch- 
land * , einer  sonst  selten  davon  heimgesuchten  Gegend,  im  No- 


1 a.  a.  O. 

i J.  de  Ph.  LXV.  164. 

3 Magaz.  d.  Ges.  Nut.  Freunde  III.  S49. 

4 Auu.  de  Chim.  et.  Phys.  XXI.  S93. 
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vfmber  1822  beobachteten  vielmehr  auf  einen  sehr  trecken  Som- 
mer, und  vor  dem  schrecklichen  Erdbeben  in  Caracas  1812  war 
auf  90  Lienes  in  die  Runde  seit  5 Monaten  kein  Tropfen  Regen 
gefallen.  Eben  so  unrichtig  ist  es  endlich , das  häufige  Stern- 
schmippen , Feuerkugeln  und  andere  leuchtende  Meteore,  eine 
heifse,  drückende  und  das  Sonnenlicht  rothfärbende  Luft  mit 
(licken  und  schwarzen  Wolken  ihnen  vorausgehen  sollen*. 

Wenn  man  berücksichtigt,  wie  zahlreich  die  Erdbeben 
sind,  über  wie  weit  ausgedehnte  Gegenden  sie  sich  zuweilen 
erstrecken  und  wie  oft,  bei  den  grBfseren,  einzelne  Stöfse  auch 
nach  längeren  Zwischenzeiten  wiederkehreii,  'so  kann  es  nicht 
fehlen , dafs  sie  mit  den  verschiedensten  Zuständen  der  Witte- 
nmg  und  mit  den  mannigfaltigsten  meteorischen' Erscheinun- 
gen verbunden  seyn  müssen,  weswegen  es  nicht  schwer  fallen 
kann,  für  eine  jede  der  genannten  Behauptiingen  eine  oder 
mehrere  Erfahrunjen  beizubrinjren , worunter  einige  allerdings 
etwas  sehr  Ueberraschendes  haben.  Dahin  gehört  namentlich 
das  heftige  Erdbeben  zu  Zante  am  29sten  Dec.  1820.  Schon 
einige  Tage  vorher  fiel  eine  ungewöhnliche  Wärme  auf,  noch 
mehr  aber  der  früh  Morgens  ansbrechende  heftige  Sturm , auf 
welchen  plötzlich  eine  überraschende  Windstille  folgte.  Der' 
f'tnrm  erhob  sich  nach  dem  Erdstofse  wieder  und  "in^  zum  Or- 
kane  über,  welcher  mit  Platzregen  und  starkem  Hagel  begleitet 
'var.  ln  der  nächstfolgenden  Nacht  verursachte  der  anhaltende 
Platzregen  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  , auch  dauerte 
der  entstandene  SO.  Wind  noch  bis  2.5  Tage  nachher  mit  ei- 
ner eintretenden  schneidenden  Kälte*.  Man  übersieht  aber  bald, 
dafs  hierbei  zwei  g.inz  heterogene  Erscheinungen  zufällig  zusam- 
mentrafen  , deren  jede  [auf  die  gewöhnliche  Weise  verlief,  ohne 
dafs  ein  Causalnexus  zwischen  beiden  anzunehmen  ist;  auch  er- 
folgte am  6ten  Jan.  des  folgenden  Jahres  ein  wiederholter,  gleich- 
falls ziemlich  heftiger,  Erdstofs  ohne  irgend  eine  ‘k’'eränderung 
der  herrschenden  Witterung,  Etwas  Auffallendes  konnte  es  al- 
lerdings haben , dafs  auch  das  im  folgenden  Jalire  hauptsäcldich 
am  17ten  Nov.  in  Jassy,  Dubossary  und  einem  Theile  der  IVIol- 
dau  nach  öffentlichen  ülättern  beobachtete  nicht  unbedeutende  ’ 


1 Gehler  a.  A.  IT.  3. 

2 Jonrn.  de  Phys.  XCII.  465.  Ann.  de  Ch.  et  l’h.  XV.  42i. 
XVIU,  417. 
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Erdbeben  von'  heftigen  Stürmen  und  Regen  begleitet  war,  uod 
überhaupt  die  zahlreichen  Erderschütterungen  dieses  Jahres  1821 
mit  einer  im  Ganzen  regnerischen  Witterung  zusammeniielea^ 
Endlich  wird  auch  bei  den  Beschreibungen  der  schrecklichen 
Stürme,  der  Hurrikanes  und  Tornado’s,  welche  mit  furchtbaren 
Ueberschwemmungen  verbunden  namentlich  die  tropischen  ln> 
sein  und  Küstenländer  verheeren , häufig  von  begleitenden  Erd- 
beben geredet , allein  dieses  geschieht  n>eistens  nur  von  Unkun- 
digen, welche  bei  jeder  Erschütterung  ihrer  Wohnungen  durch 
Sturm  oder  Fluthen,  eben  wie  in  unseren  Gegenden,  sogleich 
Erdbeben  vermuthen , und  dann  aus  begreiOichen  Gründen  auch 
' wahrzunehmen  glauben*.  Fände  wirklich  ein  Causalnexns  statt 
zwischen  den  genannten  meteorologischen  Erscheinungen  und 
den  Erdbeben , so  müfsten  beide  sich  vorzüglich  dann  vereinigt 
zeigen , wenn  die  letzteren  in  ihrer  furchtbarsten  Gestalt  her- 
vortreten , wovon  aber  häufig  gerade  das  Gegentheil  beobachtet 
ist.  So  stand  namentlich  bei  dem  erwähnten  Erdbeben  in  Cara- 
cas der  ruhige,  völlig  wolkenlose  und  heitere  Himmel  im  grellen 
Contraste  mit  den  Verwüstungen  auf  der  Erde  und  dem  Jaminer- 
gesclirei  der  Verunglückten;  bei  der  .Zerstörung  von  Catanea  war 
das  Weiter  schön,  und  einig*  leichte  Wolken,  welche  sich 
während  desselben  gebildet  hatten , verschwanden  bald  wieder, 
endlich  war  im  Sommer  1822  während  der  ganzen  Dauer  der 
wiederholten  furchtbaren  Erdstölse,  welche  Syrien  verheerten, 
das  Wetter  mehr  als  gewöhnlich  warnt  und  heiter,  ohne  irgend 
ein  ausgezeichnetes  meteorologisches  Phänomen.  Allerdings 
wird  auch  erwähnt  * , dafs  nach  dem  Erdbeben  in  Valparaiso  am 
19ten  NoV.  1822  es  dort  regnete , was  sonst  im  November  da- 
selbst nie  beobachtet  ist.  Diese  Erscheinung  würde  aber,  wenn 
sie  nicht  zufällig  war,  mehr  den  gleichzeitigen  vulcaiüschen  Aus- 
brüchen, in  Folge  der  dadurch  gebildeten  Wasserdämpfe,  ab 
dem  eigentlichen  Erdbeben  beizumessen  seyn. 

1 Ann,  Ch.  et  Pb.  XVin.  413.  XXI.  393. 

2 Bei  der  Ueberschwemmuug  verschiedener  deutscher  Froriatea 
im  October  und  November  1824  wurden  von  mehreren  Seiten  her 
beobachtete  Erdbeben  angegeben,,  deren  keins  bestätigt  ist.  Voa 
welcher  Art  die  Bcubachtuiigeii  waren,  läfst  sich  unter  andern  dsrsas 
abnebraen , dafs  jemand  nngab , sein  Haus  sey  durch  ein  Erdbeben 
erschüttert,  wenn  der  Stoi's  nicht  durch  einen  Baum  in  den  Flatbea 
verursacht  wäre. 

8 Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVII.  382. 
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Die  Ursache,  weswegen  man  sehr  allgemein  bei  heftigen 
Stürmen  und  Regengüssen,  so  wie  diesen  voransgehenden  unge- 
wöhnlich tiefen  Barometerständen  auf  nahe  oder  entfernte  Erdbe- 
ben schliefst,  liegt  wahrscheinlich  in  dem  tiefen  Eindrücke,  wel- 
chen diese  nicht  jlange  nach  einander  folgenden  Erscheinungen 
in,  dem  merkmürdigen  Jahre  1755  hinterlassen  haben.  Es  soll 
nämlich  * am  14ten  Oct.  zu  Locarno  in  der  Alpenkette  früh  um 
8 Uhr  ein  warmer  Dampf  aufgestiegen  seyn , welcher  sich  bin- 
nen zwei  Stunden  in  einen  röthlichen  Nebel  verwandelte,  und 
als  es  gegen  Abend  regnete,  fiel  zugleich  eine  blutrothe  Substanz 
nieder,  welche  sich  in  dem  aufgefangenen  Wasser  als  röthliche,'  ' 
leimige  Masse  zu  Boden  senkte.  Dieser  Purpurregen  soll  in  einer 
Ausdehnung  von  20  deutschen  Meilen , selbst  bis  Schwaben 
hin , beobachtet  seyn.  Es  folgten  dann  14  Tage  anhaltende  hef-  ' 
tige  Regengüsse , wodurch  die  Flüsse  in  der  Lombardei , die  in 
den  Alpen  entspringen , und  dif  Rhone  anschwollen  und  aus- 
traten, auch  tobten  an  jenen  Orten  heftige  Orkane.  Diese  nasso 
und  stürmische  ^Vitterung  dauerte  fort , auch  fiel  in  der  Mitte 
des  Novembers,  also  später  als  das  Lissaboner  Erdbeben  vom 
Isten  dieses  Monates , nochmals  in  Ulm  solcher  röthlicher  Re- 
gen. — Nehmen  wir  diesen  Begebenheiten  das  Schreckhafte, 
welches  sich  aus  dem  darauf  folgenden  zerstörenden  Naturpliä- 
nomene  so  leicht  in  unsere  Vorstellung  einschleicht,  so  kom- 
men sie  auf  zwei  einfache  Erscheinungen  zurück,  nämlich  einen 
Regen  mit  rothen  erdigen  Stoffen  vermengt,  wie  später  noch 
einigemale  ohne  Erdbeben  beobachtet  sind,  und  eine  Ueber- 
schwemmung  der  Lombardischen  Flüsse,  durch  südliche  feuchte 
Luftströmungen  veranlafst,  welche  noch  weniger  selten  sind, 
mit  den  Erdbeben  aber  in] keiner  Verbindung  stehen,  das  Zu- 
sammentreffen der  nassen  Witterung  mit  diesem  war  also  eben 
so  zufällig , als  das  der  grofsen  Dürre  mit  jenem  von  Caracas  { . 
wir  Avürden  aber  die  Erklärung  dieser  Phänomene  unmöglich 
machen , wenn  wir  sie  in  Causalnexus  bringen  wollten. 

IV.  Dia  wesentlichen  Erscheinungen  der  Erdbeben  sind 
zwar  an  sich  sehr  einfach , aber  nichts  desto  weniger  sowohl 
rücksichtlich  der  Ursachen  ab  auch  der  Wirkungen  höchst  lätb- 


1 S.  Im.  Kant  Geschichte  nnd  Natorheschrcibnng  der  merkwür- 
digsten Vorfälle  d.  Erdbebens,  welches  am  Ende  des  17Sästen  Jahres 
einen  greisen  Thcil  d.  Erde  erschüttert  hat.  Kuuigsb.  1756.  4. 
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selhaft  und  schwierig  zu  erklären.  In  der  Hauptsache  bestehen 
sie  nämlich  aus  Bebungen  und  Erschütterungen  der  Erdrinde, 
welche  über  gröfsere  oder  kleinere  Strecken  ausgedehnt  mehr 
oder  minder  heftig  sind , in  der  Regel  eine  gewisse  Richtung 
befolgen,  in  welcher  sie  zugleich  fortznschreiten  scheinen,  und 
sich  meistens  zuerst  als  senkrechte  Hebungen,  dann  als  horizon- 
tale Schwankungen  und  bei  sehr  grofser  Heftigkeit  in  einigen 
Fällen  auch  als  rotatorische  Schwingungen  zeigen  *.  Nimmt  man 
hierzu  die  heftigen  Bewegungen  des  Meeres,  verbunden  mit 
einem  oft  unglaublichen  Steigen  und  Fallen  desselben , so  sind 
damit  die  gesammten  Erscheinungen  an  sich  zwar  gegeben,  al- 
lein es  ist  zugleich  kaum  begreiflich,  wie  es  möglich  sey,  dafs 
eine  durch  unterirdische  Ursachen  erzeugte  Erschütterung  der 
festen , an  den  Erdball  gebundenen  Rinde  solche  zerstörende 
Bebungen  hervorbringen  könne.  Ich  werde  daher  die  wichtig- 
sten Erscheinungen , welche  nach  unzweifelhaften  Beobachtun- 
gen auf  dem  Lande  statt  finden , zuerst  im  Allgemeinen  angeben, 
dann  die  Schwankungen  des  Meeres  gleichfaUs  beschreiben,  und 
endlich  eine  Uebersicht  der  bekanntesten  Erdbeben  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  der  Erde  hinzufügen. 

1.  Die  leichteren  Erdstöfse , aus  lothrechten  Hebungen  nnd 
horizontalen  Schwankungen  bestehend , erzeugen  meistens  ein 
Krachen  in  den  Häusern  als  Folge  einer  Bewegung  der  Balken 

o o o 

in  ihren  Fugen , ein  Klirren  der  Gläser,  Rütteln  der  Tassen,  Ur- 
nen und  sonstiger  leicht  beweglicher  Sachen  auf  und  in  den 
Schränken,  auf  Comoden,  Tischen  und  Gesimsen,  ein  Versclüe- 
ben  der  Betten  und  Meubeln , Läuten  der  Glocken , Schwanken 
der  Waagebalken  u.  dgl.  m.  Personen  , welche  die  Erscheinung 
nicht  kennen,  oder  aus  dem  begleitenden  donnerähnlichen,  un- 
terirdischen Getöse  nicht  als  solche  entnehmen , fühlen  sich  un— 
stät  im  Stehen  , insbesondere  aber  auf  ihren  Sitzen , und  glau- 
ben sich  von  einem  plötzlichen  Schwindel  ergriffen.  Sind  die 
Erschütterungen  heftiger  bis  zu  den  heftigsten,  dann  sind  sie 
allerdings  auch  für  den  Unkundigen  kenntlich  genug.  Daun 
stürzen  die  Schornsteine  herab,  Häuser  und  Mauern  zerreifsen 
und  bersten , die  schw|pten  und  massivsten  Gebäude  werden 
zertrümmert,  luid  begraben  die  Bewohner  unter  ihren  Ruinen, 
während  die  leichten  nur  Risse  bekommen  und  ganz  leichte  Rolir- 


1 Moto  rorücoto  der  Neapolitaner.  S.  v.  llofT  a.  a.  O.  IX.  71. 
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hütten  dem  Verderben  am  wenigsten  unterliegen.  In  einigen 
Fallen  ist  das  Zerbrechen  und  gleichsam  Zerriebenwerden  der 
stärksten  Steine  über  alle  Vorstellung  hinausgehend.  Hierbei 
ist  aus  leicht  begreillichen  Gründen  der  Aufenthalt  in  den  Häu- 
sern und  überhaupt  in  den  bewohnten  Orten  am  gefährlichsten, 
allein  auch  Felder  und  Berge  gewähren  keine  vollkommene  Si- 
cherheit, indem  die  ersteren  an  einigen  Stellen  bersten,  zuwei- 
len stückweise  herausgerissen  und  fortgeschleudert  werden  , die 
letzteren  aber  nicht  selten  in  die  Tiefe  herabgleiten,  Flüsse  ab- 
dämmen und  hierdurch  Ueberschwemmunjjen  anrichten. 

\Venn  schon  die  dvirch  diese  Bebungen  angerichteten  Ver- 
heerungen alle  VorsteUung  übersteigen,  so  ist  dieses  noch  mehr 
der  Fall  bei  den  rotatorischen  Erschütterungen , deren  Möglich- 
keit man  zu  bezweifeln  geneigt  seyn  mül'ste,  wenn  nicht  die 
Thatsachen  über  allen  Zweifel  erhoben  wären , obuleich  sie  un- 
ter  die  seltenem  oder  mindestens  die  nicht  häufi<;  beobachteten 
gehören.  Agatimo  Loiroo  erwähnt*,  dals  bei  dem  Erdbeben 
zu  Catanea,  dessen  Richtung  im  Allgemeinen  von  SO.  nach 
NW.  ging , mehrere  Statüen  gedrehet  -wurden , und  namentlich 
fand  man  die  Richtung  einer  grofsen  Steinmasse  um  25“  ven  , 
0.  nach  S.  verändert.  Noch  auffallender  aber  ward  diese  rota- 
torische Bewegung  bei  dem  Erdbeben  zu  Valparaiso  am  19ten 
Nov.  1822  beobachtet,  indem  mehrere  Häuser  nmgedrehet, 
drei  P.dmen  aber  wie  Weiden  um  einander  gewunden  wurden*. 

Nur  die  geringeren  Erdbeben  gehen  mit  einem  einzigen 
Stofse  vorüber;  bei  den  meisten  erfolgen  in  kurzen  Zwischen- 
räumen mehrere  , und  meistens  so  viel  zahlreichere , je  heftiger 
die  Erschüttemng  überhaupt  ist.  Von  den  Stöfsen  ist  der  erste, 
eben  so  oft  aber,  wo  nicht  noch  öfter,  der  zweite  der  stärkste. 
Aufserdem  aber  werden  die  Erschütterungen  auch  nach  längeren 
Zwischenräumen  wiederholt , wie  denn  die  Erdbeben  in  Syrien 
zuweilen  mehrere  Monate  hindurch  mit  kürzeren  oder  längeren 
Pansen  fortdauern.  In  der  Regel  aber  ist  die  erste  Katastrophe, 
die  gewaltsamste  und  zerstörendste. 

2.  Wie  bedeutend  grofs  die  Strecken  sind , welche  durch 
die  Erdbeben  in  eigentliche  Schwankungen  gesetzt  werden,  die- 
ses ersieht  man  hauptsächlich  aus  den  Flutungen  des  Meeres. 
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Am  allsgezeichnetsten  war  in  dieser  Hinsicht  das  Erdbeben  von 
Lissabon  im  Jahre  1755,  überhaupt  für  Europa  das  stärkste, 
welches  diesen  Erdtheil  jemals  heimgesucht  hat.  Der  Ocean 
überschwemmte  dabei  die  Küsten  von  Schweden , England  und 
Spanien ; in  America  die  Inseln  Antigua , Barbados  und  Marti- 
nique. In  Barbados  erhob  sich  die  Fluth , welche  sonst  nur  24 
bis  28  Z.  steigt,  zu  20  F.  in  der  Bai  von  Carlisle,  und  das  Was- 
ser erschien  schwarz  wie  Tinte,  wahrscheinbch  von  dem  Erd- 
pech, welches  aus  dem  Meeresboden  empor  gesto Isen  wurde*. 
Schon  am  ersten  Nov.  als  die  Erschütterung  am  stärksten  war, 
zog  sich  das  Wasser  bei  Guadaloupe  zweimal  zurück,  und  stieg 
bei  der  Rückkehr  im  Canal  der  Insel  10  Ä^s  12  F.  hoch.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  zeigten  sich  bei  Martinique,  ln  Cad ix  über- 
schwemmte eine  (jO  F'.  hohe  Meereswelle  einen  Theil  der  Stadt, 
und  sogar  in  den  Schweizerseen,  namentlich  dem  Genfer,  ver- 
spürte man  die  Bewegungen  0 Stunden  nach  dem  ersten  Stofse*. 
Merkwürdiff  aber  ist,  dafs  im  See  Ontario  die  Bewecuniien  schon 
im  Oftober  17.55  verspürt  wurden  3,  Beim  Firdbeben  von  Lima 
1586  stieg  eine  Meereswelle  im  Hafen  von  Callao  84  F.  hoch, 
im  J.  1740  aber  wurden  eben  daselbst  23  Schiffe  versenkt.  Als 
1093  Syrakas  durch  ein  Erdbeben  zerstört  wurde,  wich  das 
Meer  so  pltitzlich  zurück,  dafs  viele  Fische  auf  dem  trocknen 
Grunde  zurückblieben,  kehrte  aber  bald  mit  solcher  Heftigkeit 
zurück,  dals  es  in  die  Stadt  und  Citadelle  trat,  und  dort  nach- 
her eine  Menge  Fische  zurückliefs.  Bei  dem  Erdbeben  in  Ca- 
Itibrien  1783  tr.it  niclit  blofs  das  Meer  über  seine  Ufer,  und  ver- 
schlang eine  Menge  Menschen , sondern  es  ivurde  überh.iupt  in 
einem  solchen  Grade  erschüttert,  dab  die  Kanonen  auf  den 
Schilfen  einige  Zolle  in  die  Höhe  sprangen  *, 

4.  Aufser  den  erwähnten  allgemeinen  Wirkungen  der  Erd- 
beben giebt  es  noch  einzelne,  welche  nicht  unmittelbar  aus  den 
Erschütterungen  folgen,  und  daher  sich  seltener  ereignen.  Hier- 
hin gehört  das  schon  erwälinte  Herabgleiten  ganzer  Theilt  von 

I 

1 Ueber  die  starken  Flatongea  bei  lissabon  selbst  s.  Sbi*- 
No.  S2. 

2_  Phil.  Tr.  XLIX.  403,  LII.  424.  Dafs  selbst  im  nördlichen 
Dcntschlande  m.ifsig  grofse  Teiche  in  merkliche  Sebwankangea  gerie- 
then,  weifs  ich  von  Angenzeugen. 

8 V.  Humboldt  Reis.  d.  Ueb.  1.  497. 

4 S.  Torcia’s  Beschreibung. 
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Bergen  wie  z.  B.  bei  DobrAtscli*  im  Jabre  1345,  das  Znsam- 
menstiirzen  zweier  Berge  auf  Jamaica  1692 , wodurch  ein  Flufs- 
bette  zngedammt  wurde.  Eben  daselbst  glitU  ein  Theil  eines 
Berges  herab  und  bedeckte  mehrere  Plantagen,  die  Stadt  Portroyal 
sank  acht  Lachter  tief  ein,  und  eine  Fläche  von  1000  Morgen 
Landes  mit  allen  darauf  befindlichen  Gebäuden  stürzte  zusam- 
men. Auf  der  Insel  Trinidad  sanken  1766  mehrere  Berge  be- 
deutend herab,  und  auf  Mindanao  soll  1640  der  Gipfel  eines 
Berges  über  eine  deutsche  Meile  fortgeschleudert  seyn , welches 
indefs  kaum  möglich  ist.  Dafs  übrigens  durch  so  heftige  Er- 
•clrüttexungen  Spalten  in  der  Erdrinde  entstehen  und  Quellen 
sich  in  diese  verlieren,,  dals  intermittirende  Brunnen  perennlrend 
werden , Flüsse  ihren  Lauf  verändern  und  eben  so  verstopfte  ^ 
Quellen  an  andern  Orten  wieder  hervorbrechen  keinnen , liegt 
eben  so  sehr  in  der  Natur  der  Sache,  als  es  durch  die  Erfahrung 
bestätigt  wird.  Ein  eigentliches  Entstehen  neuer  Quellen  finde 
ich  blofs  als  kurze  Zeit  dauernd  und  aus  den  Ritzen  alter  Lava 
hervorbrechend  erwähnt;  dafs  aber  bedeutende  Ueberschwem- 
mungen  als  Folge  des  aus  der  Erde  gedrungenen  Wassers  durch 
Erdbeben  veranlagt  werden  sollten , wie  dieses  mehrfach  von 
der  am  Ende  des  Jahres  1824  über  einen  grofsen  Theil  von 
Deutschland  verbreiteten  behauptet  wurde,  streitet  nicht  blo6 
gegen  die  Erfahrang , sondetn  auch  gegen  die  Gesetze  der  Me- 
chanik^. Gro&e  und  bleibende  Veränderungen  deb  Erdoberflä- 
che , namentlich  das  Versinken  und  Entstehen  von  Inseln  und 
Küsten  gebürt  nicht  sowolJ  eigentlich  den  Bebungen  der  Erd- 
rinde , als  vielmehr  den  vulcanischen , mit  diesen  verbundenen 
Operationen  an. 

Die  einzelnen  Stöfse  folgen  oft  sehr  schnell,  oft  nach  grüfse- 
ren  oder  geringeren  Zeitintervallen  auf  einander;  sie  sind  mit- 
unter einzeln,  nicht  selten  zahlreich,  und  in  vulcandschen  Ge- 
bieten dauern  die  abwechselnden  Erschütterungen  zuweilen  Mo- 
nate imd  selbst  Jalire  lang , worauf  dann  wieder  kürzere , län- 
gere und  sogar  Decennien  und  Jalirlumdeite  dauernde  Zwischen- 
räume folgen.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Hinsicht,  dafs  Syrien 


1 S.  Reise  darch  einige  Theile  rom  mittag!.  DentscUand.  1798. 
S.  63. 

i S.  ScncBLZB’s  and  meiac  Abhandlangen  in  PoggendorT*  Jonm. 
III.  139  u.  14S. 
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seit  dem  Erdbeben , welches  1304  Antiochien,  Damascns  nnd 
Tripolis  zugleich  erschütterte,  bis  in  die  zweite  Halite  des 
17ten  Jahrhunderts  verschont  blieb,  obgleich  fast  keine  Gegend 
der  Erde  durch  diese  zerstörenden  Naturerscheinungen  mehr  lei— 
,det , als  gerade  jene.  Die  eigentliche  Dauer  eines  einzelnen 
Stofses,  einer  einzelnen  Bebung  endlich  ist  schwer  zu  bestim- 
men. Im  Allgemeinen  ist  ihre  Dauer  unzweifelhaft  kimz,  und 
beschränkt  sich  bei  den  geringeren , von  ruhigem  und  daher  mit 
grölserer  Aufmerksamkeit  beobachtenden  Zeugen  wahrgenom- 
menen , auf  nur  wenige  Secunden.  Bei  den  grüfseren  , z.  B.  in 
Lima,  Caracas,  Calabrien,  Catanea,  Zante,  Antiochien  n.  s.  w. 
wird  die  Zeit  zu  50  Sec.  bis  1,5  Min.  oder  unbestimmt  zu  weni- 
gen Minuten,  wenigen  Augenblicken  angegeben.  Wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  sogleich  bei  der  ersten  Wahrnehmung  die 
Aufmerksamkeit  ausnehmend  gespannt  ist , die  Zeitdauer  der  Er- 
scheinung dann  aber  nicht  vermittelst  einer  Uhr  gemessen , son- 
dern nach  Gutdünken  geschätzt  wird,  unter  solchen  Verhältnis- 
sen aber  die  Zeit  ungleich  länger  angegeben  zu  werden  pflegt, 
als  sie  wirklich  ist,  so  läfst  sich  mit  hoher  Wolirscheinlichkeit 
.annehmen,  dafs  die  Dauer  einer  einzelnen  Erschütterung  wenige 
Secunden , ich  möchte  sagen  höchstens  eine  halbe  Minute  sicher 
nicht  übersteigt. 

Hiermit  sind  die  hauptsächlichsten  Bewegungen  des  Meeres 
zugleich  mit  angegeben , welche  im  Allgemeinen  in  plötzlichen 
Erhebungen  desselben,  Ueberströmungen  über  die  Küsten,  Sen- 
kungen , und  Erscliütterungen  bestehen.  Die  Schifle  gerathen 
dabei  selbst  in  bedeutender  Entfernuns  vom  Lande  in  eine  sol- 
che  zitternde  Bewegung,  als  wenn  sie  über  einer  Menge  von 
Klippen  hinführen.  Dieses  war  der  Fall  bei  dem  Erdbeben  zu 
Lissabon  von  1816  bis  auf  160  ja  sogar  bis  auf  270  Seemeilen 
•von  der  Küste.  Zugleich  hören  die  Schiffe  ein  unter  ihnen 
scheinbar  befindliches  Krachen,  welches  in  Verbindung  mit  der 
gleichzeitigen  Bebung  die  Schiffer  glauben  macht,  das  Fahrzeug 
habe  einen  bedeutenden  Stofs  und  Leck  erhalten 

V.  Eine  vollständige  Aufzählung  aller  bekannter  Erdbeben 
könnte  blofs  durch  das  Auffallende  der  Menge  dieser  Erschei- 
nungeii  Interesse  erregen,  übrigens  aber  nicht  anders  als  ermü- 
dend sejTi.  Hier  würde  eine  solche  ohneliin  nicht  am  rechten 


1 Edinb.  Jnnm.  of  Sc.  VII.  71.  Vergl.  'Vin.  264. 
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Orte  atehen,'  und  es  wird 'daher  genügen,  nur  eine  allgemeine  4 
IJebersicht  der  vorzüglichsten  mitzutheilen , lan  daraus  einen 
.ohngefahren  Begriff  ihrer  verlialtnifsmüisigen  Menge  in  den  ver- 
schiedenen Erdtheilen  und  der  Gesammtheit  der  dazu  "ehörisen 
Elrscheinungen  zu  erhalten. 

ln  Europa  ist  keine  Gegend  mehr  durch  Erdbeben  heim- 
gesucht, als  Italien  mit  den  umliegenden  Inseln.  Das  erste,  wel- 
ches daselbst  am  meisten  Aufsehen  machte,  war  das  Vom  Jahre 
63  n.  Ch. , wobei  Herculaneum  und  Pompeji,  die  nacldier  im 
J.  79  durch  die  Asche  und  Lave  des  Vesliv’s  überschütteten 
Städte , untergingen  ‘.  Seitdem  sind  sie  sowohl  dort , als  auch 
kesondera  in  Sicilien  häufig  wiedergekehrt,  bis  zum  12ten  Jahr- 
hundert^ jedoch  ungleich  seltener,  als  von  da  an  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten,  namentlich  im  ISten  und  19ten  Jahrhunderte*. 
Unter  allen  diesen  müge  nur  eins  der  jüngsten  in  Calabrien  imd 
ebis  in  Sicilien  näher  beschrieben  werden. 

Das  Erdbeben , wodurch  Calabrien  und  die  Stadt  hiessina 
zerstört  worden,  wüthete  vom  ,5ten  Febr.  bis  28sten  IMärz  1783 
in  ungleichen  Perioden.  Nach  ToKCtA*  war  der  llauptsitz  des- 
selben das  Städtchen  Oppido  in  der  Nähe  des  Aspramonte,  einer 
mit  Schnee  bedeckten  Spitze  der  Appenninen.  Von  liieraus  ver- 
breitete es  sich  auf  5 deutsche  Meilen  in  die  Runde , also  über 
eine  Fläche  von  80  Quadratmeilen,  schien  vom  Aetna  auszuge- 
hen und  unter  dem  Meere  hin  fortgepflanzt  zu  werden,  weiches 
um  so  auffallender  ist,  da  diese  ganze  Gegend  aus  Urgebirgen 
besteht.  Man  vernahm  wiederholt  ein  von  SW.  herkommen- 
des, donnerähnliches  Getöse,  welchem  die  Erschütterungen  folg- 
ten, wodurch  ganze  Strecken  der  Gegend  von  der  granitiachen 
Unterlage  herabglitten.  Bei  Scylla  stürzte  ein  grofser  Theil  des 
Berges  ins  Meer,  die  ziuückgedrängten  Fluthen  kehrten  mit  Un- 


1 Seaec.  Qoaest.  Nat.  VI.  1. 

2 8.  y.  Hoff  a.  a.  0.  II.  180  ff. 

S Karze  Beschreibnng  des  Erdbebens,  welches  Messina  nnd  einen 
Theil  Calabriens  betroffen.  Ans  d.  Ital.  d.  H.  Torcia.  Nürnb.  178S. 
Vergl.  Dolomieu  Mem.  sur  le  tremblement  de  terre  cet.  Rome  1784. 
W.  Hamilton  in  Pliil,  Trans.  LXXIU-  I.  169.  deutsch.  Nachricht  von 
dem  letzten  Erdbeben  in  Calabrien  n.  Sicilien  u.  s.  w.  a.  d.  F.  von  G. 
F.  'Wehrs.  Hann.  4.  Andere  Uebers.  Witteub.  1783.  Giov.  Vivenzio 
Istoria  e teoria  de’  tremuoti  cd  in  particulore  di  ^nelli  della  Calabria 
e di  Messina  di  1783.  Napoli  1783.  4. 
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gestüm  zwTÜck,"  nnd  rissen  1450  Menschen  mit  sich  fort.  ' Ge- 
• gen  400  Städte  und  Dörfer  wurden  zerstört,  mehr  als  100  Berge 
glitten  herab , stürzten  zusammen , dämmten  Flüsse  zu,  bildeten 
Seen  , und  überhaupt  wurde  die  Gegend  so  verändert,  dafs  man 
sie  kaum  wieder  erkannte.  Im  Ganzen  sollen  an  100,000  Men- 
schen dabei  umgekommen  und  beschädigt  seyn  , und  von  man- 
chen Familien  fanden  sich  kaum  einige  entfernte  Verwandte  als 
Erben.  Oppido  war  geborsten,  Terranuova  leiste  sich  vom  Hü- 
gel ab  und  sank  in  den  Muro , über  den  Ortschaften  erhoben 
sich  beim  Einstürzen  dicke  Staubwolken  und  in  manchen  blieb 
kein  Stein  auf  dem  atniern.  Als  sonderbare  Ereinnisse  erzählt 

O 

Graf  Stolbeiio^,  dafs  ein  Mann  , eine  Frau  und  ein  Esel  zu- 
sammt  dem  Boden , worauf  sie  gingen  , aufgehoben , und  übet 
einen  Ftufs  geworfen  wurden.  Ein  anderer  Mann  safs  auf  einem 
Citronenbaume , während  dieser  mit  dem  Erdreich  aufgehoben 
und  eine  Strecke  fortgesclileudert  wurde,  wo  er  dann  wieder 
festwuchs. 

Das  heftigste  Erdbeben  in  Sicilien  seit  dem  von  1693,  'wo* 
durch  gegen  50  Ortschaften  zerstört  wurden,  und  nahe  an  100,000 
Mei^chen  umkamen*,  war  das  am  20sten  Febr.  1818,  welches  I 
insbesondere  die  Stadt  Catanea  mit  ihrer  Umgegend  traf®.  Als 
Vorzeichen  wollen  die  Molluskenfischer  bemerkt  haben,  dafe 
sie  durch  die  Wellen  gleichsam  vom  Ufer  zurückgestolsen  wur- 
den, auch  soll  das  Wasser  dort  Warm  gewesen  seyn.  Glückli- 
cherweise erfolgte  der  Hauptstofs  am  Tage,  als  die  wenigsten 

Menschen  in  den  Häusern  waren.  Die  Richtung  der  Erschiit- 

o ^ 

terung  war  Von  SO.  nach  NW.  tmd  man  konnte  deutlich  die 
aufwärts  gerichtete , die  horizontale  Bewegung  und  die  Wifkun- 
gen  einer  eigentlichen  Drehung  wahrnehmen.  Aufser  den  ge- 
--  wöhnlichen  Zerstörungen  wurden  mehrere  Kreuze  auf  den  Gip- 
feln der  Kirchen  gebogen,  welches  man  von  Blitzen  ableiten 
wollte.  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  einige  Mauern  für  einen  Au- 
genblick so  zerrissen  winden , dafs  man  den  Mond  durchschei- 
nen sali,  dennoch  aber  fielen  sie  so  genau  wieder  zusammen, 
dafs  man  kaum  den  Rifs  bemerkte.  Zu  Catanea,  MascalucU, 


1 Reisen  111.  249. 

2 S.  T.  Bergmann  physik.  Beschreib,  d.  Erdkugel.  H.  jf*  1^* 

8 S.  Agatino  Longo  memoria  storico- fisico,  »nl  tremuoto.  i# 
Bibi.  Ital.  Set.  1818.  ^Bibl.  nnir.  1818.  Nor. 
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fiicohn,  Trecastagne,  Vigrande,  Aci-Catane,  Zafarana  u.  a. 
a.  0.  wurden  eine  Blenge  Gebäude  gänzlich  zerstört  oder  be-  > 
deutend  beschädigt.  ' 

O 

Unter  die  schrecklichsten , hauptsächlich  aber  die  am  wei- 
testen verbreiteten  Erdbeben  gehört  das  zu  Lissabon  vom  Isten 
hov.  1755,  auf  welches  ein  minder  heftiges  am  Slsten  März 
176t  folgte  1.  Ein  Theil  der  Stadt  versank  im  lileere , ein  an- 
derer wnirde  von  den  Fluthen  des  Taio  überschwemmt,  und  die 
Zahl  der  dabei  umgekommenen  Menschen  wird  auf  30000  ange- 
geben. Am  meisten  Aufsehen  erregte  dieses  Erdbeben  durch 
den  unglaublich  grofsen  Umfang,  in  welchem  gleichzeitig  ge- 
ringere Erdstöfse  verspürt  wurden.  Sie  verbreiteten  sich  näm- 
Kch  von  Grönland  und  Island  aus  über  Norwegen , Schweden, 
Deutschland,  die  Schweiz,  Frankreich,  Spanien,  Marocco, 
Salee,  Fez,  Tetuan,  selbst  bis  zu  den  Antillen  und  zum  See 
Ontario.  Auf  den  ersten  heftigen  Stofs  in  Lissabon  folgten  ab- 
wechselnd noch  mehrere  nach  ungleichen  Zwischenzeiten  in 
verschiedenen  Gegenden  Europa’s , am  9ten  Dec.  aber  noch  ein 
heftiger"  zu  Lissabon  und  ebendaselbst  abermals  am  27sten  des- 
.selben  Monats , und  zu  gleicher  Zeit  wurde  eine  merkwürdiiio 
Erschütterung  wahrgenommon  , deren  Richtung  auf  die  frühero 

O O r O 

fast  genau  perpendiculär  war.  Sie  lief  nämlich  durch  das  Rhein- 
thil  vom  Elsafs  und  Lothringen  nach  Cöln , und  von  dort  auf 
der  einen  Seite  westwärts  durch  Drabant  bis  zur  Picardie,  und 
ostwärts  durch  Cleve  bis  nach  ^Vestpbalen. 

Die  Erdbeben  in  den  meisten  übrigen  Theilen  von  Europa 
sind  minder  bedeutend  und  keiner  besondern  Erwähnung  wertJi. 
hl  der  Schweiz  sollen  sie  vom  Ilten  bis  zum  15ten  Jahrhundert 
häofiger  und  stärker  gewesen  seyn*,  in  Deutschland,  Polen, 
hufsland,  Skandinavien  und  Grolsbrittannien  gehören  sie  unter 
die  Seltenheiten , und  richten  kaum  merklichen  Schaden  an.  ■ 
Mehr  unterworfen  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  von 
Spanien  und  Frankreich,  wie  sich  zuletzt  noch  1822  gezeigt 


1 Unter  den  vielen  Nachrichten  darüber  s.  IIoi-lmass  de  terrae 
niotibas  cet.  in  Sylloge  Comment.  Gott.  p.  1.  Behwicke  in  Pliil. 
Trans.  XLIX.  424.  Abtosio  Ulloa  chenil.  427.  Miciiei.i.  ebenil. 
hl.  566.  Yergl.  v.  IIcuioldt  Voyages  cet.  I.  316.  r.  IIoif  a.  a.  O. 
<1-  213  und  271. 

2 8.  Mayer  Rcmerknngcn  auf  einer  Reise  durch  Thüringen, 
Frauken  n.  s.  w.  Berlin  1318.  Bd,  I. 
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hat*.  Durchaus  vulcänisch,  und  eben  daher  von  Erdbeben  oh 
heinigesuchr,  ist  Itland,  jedoch  sind  jene  ganz  den  vulcanischen 
^Virkungen  zugehörig.  Als  ein  Beweis  ihrer  Bedeutsamkeit  mag 
daher  blofs  die  Erwähnung  dielten,  dafs  im  Jahre  1784  auf  ein- 
mal blofs  im  Syssel  Arnefs  372  Maierhöfe  beschädigt , und  zwar  ' 
69  derselben  ganz  umgestiirzt  und  64  unbewohnbar  gemacht  i 
wurden.  Auf  der  ganzen  Insel  wurden  1409 Heuser  mehr  oder  I 
minder  zerstört*.  j 

Dalmatien^  Ungarn,  die  Moldau  und  Wallachei,  die  Eu- 
ropäische Türkei  und  Griechenland  sind  allerdings  häuhgem  und 
heftigem  Katastrophen  dieser  Art  ausgesetzt.  Als  Beispiel  möge 
dasjenige  angeführt  werden,  wodurch  am  29*ten  Dec.  1820 
Zante  zerstört  wurde.  Schon  im  Anfänge  der  Kacht  hörte  man 
ein  unterirdisches  Getöse,  wie  einzelne  Sclilege  anf  eine  Trom- 
mel. Plötzlich  folgte  die  Erschütterung , welche  im  Ganzen 
etwa  30  Sec.  dauerte  , zuerst  in  die  Höhe  gehend , dann  hori- 
zontal schwankend  und  endlich  gleichfalls  rotatorisch.  Es  wur- 
den hierdurch  80  Hauser  ganz  zusammengeworfen , 800  stark 
beschädigt  und  alle  übrigen  in  einem  geringeren  Grade.  Am 
6ten  Jannar  des  folgenden  Jahres  kam  abermals  ein  merklicher 
Erdstofs,  aber  ungleich  geringer  als  der  vorige.  Merkwürdig 
war  allerdings , dafs  nur  4 Menschen  dabei  ums  Leben  kamen, 
weit  mehr  aber  beschädigt  wurden.  Am  nämlichen  29*ten  Dec., 
aber  schon  früh  Morgens , war  ein  heftiges  Erdbeben  an  der 
Südküste  der  Insel  Celebes  ®. 

So  schrecklich  auch  einige  der  Europäischen  Erdeben  wa- 
ren, so  stehen  sie  doch  in  keiner  Vergleichung  mit  denen,  wo- 
durch manche  Gegenden  von  Asien  verheert  wurden.  Ueber- 
geht  man  hierbei  diejenigen,  welclie  auf  den  Inseln,  dem  östli- 
chen Continente  und  in  den  Umgebungen  des  Caspischen  Mee- 
res beobachtet  wurden , so  zieht  insbesondere  Syrien  wegen  der 
oft  erlittenen  Verheerungen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich*.  Un- 
ter die  stärksten  gehört  das  vom  Jahre  17  n.  Ch.  G.  wodurch  13 
grofse  Städte  in  einer  Nacht  zerstört  wurden  ® , ein  anderes  vom 


1 Ann.  Ch.  Ph.  XXL  S93. 

8 Island.  Von  Ebenezcr  Ilenderson.  IT.  243. 

3 Journ.  de  Ph.  XCU.  465.  Ann.  Ch.  P.  XV.  422.  XVIII.  417. 

4 S.  die  Erdkunde  von  C.  Kitter.  Beilin  1818.  IL  S3J, 

5 Pün.  If.  N.  11.  W. 
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Jahre  315,  wodurch  Areopolis  unterging  und  die  schreck- 
lichsten von  allen  unter  der  Regierung  Justisias’s®.  Im  Jahre 
526  wurden  in  den  Städten  am  Orontes,  hauptsächlich  in  An- 
tiochien, 200000  Menschen  erschlagen,  i.J.  551  wurden  Barytus, 
Sidon  und  viele  andere  Städte  vernichtet , das  mittelländische 
Meer  trat  an  einigen  Stellen  aus  seinen  Ufern.  ImJ.  1169  dauer- 
ten die  einzelnen  Erschütterungen  gegen  vier  ülonate  und  wie- 
der 1202  zerstörte  ein  neues  Erdbeben  eine  Menge  Städte,  ver- 
schüttete "Mze  Thäler  des  Libanon,  und  zertrümmerte  die  Ort- 
schäften  des  Basaltzuges  von  Hauran,  so  dafs  man  nach  dem 
Ausdrucke  jener  Zeit  nicht  mehr  sagen  konnte:  hier  stehe  diese 
oder  jene  Stadt.  IS’ach  einiger  Ruhe  und  minder  verheerenden 
Katastrophen  war  1759  wieder  eins  der  furchtbarsten  Erdbeben, 
welches  6 Wochen  anhielt , und  bei  dessen  erstem  Stofse  die 
Städte  Anriochien,  Baibeck,  Sayd,  Acre,  Fussa,  Saphet,  Na- 
zareth und  Tripolis  in  Trümmern  gelegt  und  30000  Alenschen 

er$clda»en  wurden^.  Wohl  noch  anhaltender  und  verheerender 
o 

war'  das  neueste  Erdbeben  von  1822,  wobei  namentlich  am 
13ten  Aug.  in  einer  schrecklichen  Nacht  Aleppo,  Antiochien, 
Dschollib,  Biha,  Gisser,  Schogr,  Derkusch , Armenas,  ja  so- 
gar jedes  einzelne  Dorf  und  jede  einzelne  Hütte  innerhalb  des 
Paschaliks  von  Aleppo  binnen  10  bis  12  Sec.  gänzlich  zernichtet 
und  in  einen  Schutthaufen  verwandelt  wurden.  AVenigstens 
20000  Alenschen  verloren  dabei  das  Leben  und  noch  mehrere 
wurden  verstümmelt,  eine  bei  der  gesunkenen  Bevölkerung  je- 
ner Gegend  sehr  bedeutende  Zahl.  Die  äiJsersten  Grenzpuncte, 
wo  die  Erschütterung  stark  genug  war,  um  Häuser  umzusliirzen, 
waren  Diarbekr  und  Merkab  , H.aleb  und  Skanderum,  Killis  tind 
Khan  - Schekum.  Aber  die  Bebungen  wurden  bis  Damascus, 
Cvpem  und  Adana , auf  ollener  See  bis  zwei  Meilen  von  Cy- 
pem  verspürt*. 

jlfrica  ist  an  sich  höchst  unbekannt,  und  so  kennt  man 
auch  keine  Erdbeben  seines  innern  Contincntes , wo  sic  übrigens 
auch  wahrscheinlich  weder  häufig  noch  bedeutend  sind.  Die 


1 Ilier0n3rnins  Cora.  in  Jos.  c.  15. 

2 S.  Gibbon  Hist.  VII.  a.  E. 

S Ritter  a.  a.  O. 

4 Fr.iiikf.  Zeit.  1822.  No.  360.  Sehr  ansfuhrlich  über  die  Erd- 
beben in  Syrien  ist  r.  llolT  u.  a.  0,  II.  136  fl'. 
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Siidspitzo  Jipsps  Weltlheils  wird  nur  selten  durch  geringe  Er- 
schütterungen heimgesucht,  weit  Iiiiiifiger  und  stärker  dieNorJ- 
kiiste,  wo  noch  1825  im  März  Algier  und  Blidaiiiclit  unbedeutend 
litten.  Im  Ganzen  ^ber  sind  auch  diese  zu  unwichtig,  um  hier 
besonders  erwähnt  zu  werden. 

Dagegen  stellt  ytrnerica , insbesondere  der  südliche  Tlieil 
desselben , keinem  Erdtheile  an  Crtifse , Zahl  und  Dauer  der 
J'ird  heben  nach.  Bei  der  Menge  der  dort  überall  verbreiteten 
Vulcane  stehen  sie  aber  mit  den  ^yirln^ngen  dieser  meistens  in 
so  nahem  Zusammenhänge,  dafs  beide  nicht  füglich  getrennt 
werden  hünnen , und  ich  erwähne  daher  hier  nur  einige  der 
hauptsächlichsten.  Dahin  gehört  vorzüglich  das  von  1746,  w’O" 
durch  binnen  drei  Älinuten  Lima  gröfstentheils  zerstört,  Cattao 
.überschwemmt  wurde,  und  von  4000  Menschen  nur  200  entka- 
men. Die  heftigen  Schwankungen  des  Meeres  uud  der  Unter- 
gang  von  23  SchliFen  ist  schon  oben  erwähnt.  Eine  minder 
starke  Katastrophe  hatte  die  nämliche  Gegend  schon  1586  et" 
duldet.  Kiclit  minder  schrecklich  war  die  Zerstörung  von  Neu- 
Andalusien  im  Jahre  170G  am  21sten  Oct. , wobei  die  Bebungen 
sich  lihcr  Cumana,  Caracas,  Maracaibo,  die  Gestade  des  Casa- 
nare,  des  IVIeta,  Orenoco  und  des  Ventnrio  erstreckten,  und 
selbst  die  völlig  granitische'n  Gegenden  in  der  Mission  von  En- 
caramada  unter  heftigem  Getöse  erschüttert  wurden  ■*. 

Unter  die  bekanntesten  Erdbeben  aber  gehört  dasjenige, 
welches  1797  einen  grofsen  Tlieil  von  Peru  veiAVÜstetc.  Die 
Erschütterung  ging  vom  Vulcane  Tunguragua  aus,  erstreckte 
sich  auf  140  fraiiz.  lUeilen  von  W.  nach  O.  und  auf  170  von 
NO.  nach  S5V. , dauerte  mit  schwachen  Stöfsen  den  ganzen 
Febniar  und  März,  und  wurde  mit  gröfster  Heftigkeit  am  5ten 
April  erneuert.  Eine  Menge  Ortschaften  und  Gegenden  wur- 
den durch  die  herabstürzenden  Bergspitzen  verschüttet,  aus  den 
Vulcaiien  strömten  scliJaniiiiige  Wasser,  bedeckten  die  Gegenden, 
lind  überzogen  sie  mit  einer  nachher  erhärtenden  Erdrinde.  Es 
sollen  hierbei  im  Ganzen  IGOOO  Menschen  umgekommen  seyn*. 

Das  Erdbeben  von  Valparaiso , heftiger  als  man  seit  1730 
in  Chili  eines  erlebt  hatte , ist  mit  seinen  Eigenthümlichkei- 
ten  schon  erwähnt.  In  einer  Zeit  von  2 bis  3 Minuten  am  löten 


1 V.  Ilumbüldt's  Heia.  d.  Ucb.  III.  40. 

2 Juurn.  de  Ph.  l’an.  VII.  Fischer  spanische  MisccUen  Bd.  L 
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Nov.  1822  nm  11  Uhr  Nachts  wurden  alle  Häöser  bedeutend 
beschädi''t  und  viele  umMstürzt.  Geringere  ScJiwankuii'ien 

r»  o 0^0 

dauerten  noch  bis  44  Uhr  Morjjcns.  Das  Meßr  an  der  Küste 
sank  gleichzeitig  um  12  F.  und  150  bis  200  Menschen  wurden 
erschlagen.  Hierbei  war  es , dafs  man  die  rotatorischen  Bewe- 
gungen wahmahm  *. 

Nicht  leicht  war  ein  Frdbeben  für  einen  einzelnen  Ort  zer- 
störender, als  dasjenige,  wodurch  Caracas  1812  untergingi 
und  wovon  v.  Humuoldt  eine  eben  so  genaue  als  lehrreiche 
Beschreibung  geliefert  hat*.  Caracas  glaubte  wegen  der  dorti- 
gen Urgebirge  sich  versichert,  obgleich  schon  1641,  1703, 
1778  ein  stärkeres  und  1802  geringere  Erdstöfse  verspürt  waren. 
Dafs  auch  diese  Gegend  in  einem  'rmlcanischen  Zuge  liegt,  und 
daher  solchen  Katastrophen  ausgesetzt  seyn  mufs , bezweifelte 
y.  HüMBOLpT  nach  seinen  Beobachtungen  nicht,  lu  diesem 
vulcanischen  Kreise  waren  zuletzt  im  December  1811  verschie- 
dene Erdstöfse  verspürt,  als  mit  dem  26sten  hlärz  der  Stadt  Ca- 
racas der  Tag  ihres  Unterganges  erschien.  Der  Himmel  war 
heiter,  und  in  Venezuela  war  seit  5 Monaten  kein  Tropfen  Re- 
gen gefallen,  warnende  Vorzeichen  gingen  nicht  voraus,  son- 
dern ganz  unvermuthet  erfolgte  Abends  4 U.  7 Min.  der  erste 
Stofs,  wodurch  die  Glocken  zu  läuten  anfingen.  Sogleich  folgte 
ein  zweiter,  welcher  den  Boden  ■w'ellenfilrmig  w'allen  machte, 
bald  darauf  ein  unterirdisches  Getöse  iind  dann  wieder  eine 
senkrechte , bald  in  eine  wellenförmige  übergehende  Erschütte- 
rung, welcher  nichts  zu  widerstehen  vermochte.  Anstatt  sofort 
das  Freie  zu  suchen,  war  das  Volk  augenblicklich  in  die  Kir- 
chen geströmt,  woliin  man  noch  obendrein  eine  Procession  an- 
ordiiete,  als  schon  die  Menge  der  dort  versammelten  Menschen 
unter  den  Ruinen  begraben  wurde.  Zwei  Kirchen  nämlich,  der 
Trinida  und  der  alta  gracia  von  mehr  als  150  F.  Höhe  und  durch 
12  bis  15  F.  dicke  Pfeiler  gestützt,  stürzten  in  Schuttliaufen  von  '«• 
6 F.  Hohe , grolsentheils  in  Staub  zermalmt , zusammen.  Die 
Caserne  Fil  Quartel  verschwand  fast  ganz ,,  und  ein  darin  aufge- 
stelltes Regiment , welches  zur  Procession  gehen  sollte , ver- 
schwand bis  auf  wenige  noch  zugleich  mit.  Neun  Zehntel  der 
Stadt  waren  gänzlich  zerstört,  und  die  meisten  übrig  gebliebenen 


1 Frankf.  Zeit.  1823.  No.  100.  Aan.  Ch.  Ph.  XXVll.  332. 

2 IVclaU  lliit.  Uv.  V.  c.  1. 
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Häuser  waren  unbewohnbar.  Man  berechnet  die  Zahl  der  Er- 
schlagenen auf  nahe  10000,  diejenigen  ungerechnet,  welche 
durch  Verstümmelung  und  Mangel  an  Nahrung  nachher  umka- 
men.  Als  die  Staubwolke  sich  gelegt  hatte,  folgte  eine  heitere 
Nacht,  welclte  mit  der  Zerstörung  der  Erde  und  den  mit  Lei- 
clien  bedeckten  Trümmern  einen  furchtbaren  Contrast  bildete. 
Die  Dauer  der  eigentlichen  Stöfse  wird  von  einigen  50  Min. 
von  andern  1 Min.  112  Sec.  angegeben. 

Die  Erschütterungen  verbreiteten  sich  auch  über  die  Pro- 
vinz  Venezuela,  Varinas,  Maracaibo  und  die  Gebirge  ira  Innern 
des  Landes.  La  Guyara,  Mavquetia,  Antiniano,  Baruta,  la 
Vega,  S.  Felipe  und  Merida  wurden  fast  ganz  zerstört,  ln 
Guyara  und  Felipe  betrug  die  Zahl  der  Erschlagenen  gegen  ,5000. 
Das  Erdbeben  schien  in  einer  Linie  von  ONO.  nach  WSW. 
von  Guyara  und  Caracas  nach  den  Bergen  von  Niquitao  und 
Merida  am  heftigsten  gewesen  zu  seyn,  erstreckte  sich  über  eine 
Länge  von  180  franz.  hleilen  von  Caracas  bis  an  den  Magdale- 
nenllufs,  und  war  stärker  auf  den  Gneifs-  und  Glimmerschiefer- 
Cordilleren  , als  in  den  Ebenen.  Zu  Valecillo  bei  Valencia  warf 
die  zerrissene  Erde  so  viel  Wasser  aus , dafs  sich  ein  Strom 
daraus  bildete , und  ebenso  bei  Porto  Cabello ; daijesen  wirde 
der  Spiegel  des  Sees  von  Maracaibo  vermindert.  Alle  seitwärts 
vom  eittenthehen  Zuge  jiele^enen  Gesenden , namentlich  die 
sonst  80  gefährlichen  Küsten  von  Araya,  Cumana  und  Nneva 
ßarcellona  litten  nichts. 

Am  27sten  März  folgte  noch  eine  heftige,  mit  starkem 
Donner  begleitete  Erschütterung,  und  eine  der  eräten  an  Hef- 
tigkeit wenigstens  gleiche  am  5ten  April.  Hierbei  stürzten 
grofse  Felsmassen  von  der  Silla  de  Caracas,  und  man  glaubte  zu 
bemerken , dals  der  Gipfel  sich  an  50  bis  60  Toisen  gesenkt 
habe , wie  denn  auch  beim  Erdbeben  in  Quito  der  Timguragua 
gesunken  seyn  soll  *. 

VI.  Da  gegenwärtig  ein  inniger  und  ursächlicher  Zusam- 
menhang zwischen  den  Erdbeben  und  den  vulcanischen  Aus- 


1 Sehr  vollständig  und  belehrend  über  die  Erdbeben  ist  v.  Hora 
in  seinem  erwähnten  Werke,  hauptsächlich  in  lliirsiclit  auf  die  über- 
all genau  iiacligewicsencu  Quellen.  Ebendaselbst  liudct  ra.ni  Tli.  H- 
S.  559  auch  eine  Angabe  der  Schrilteu,  welche  Veraeichnisse  der 
Erdbeben  enthalten.  ' 
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brüchen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  kann,  die  früheren  Hy- 
pothesen über  die  Ursachen  dieser  Phänomene  aber  mit  der  -ic- 
Henwärtig  geläuterten  phvsikalischcn  Kenntnissen  unverträgbeh 
sind,  so  wird  es  genügen,  diese  nur  kurz  zu  erwähnen,  die 
Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  gesammten  vulcanischen 
Wirkungen  aber  am  geeigneten  Orte  nachzuholen  *. 

Die  anfängliche  Hypothese,  wonach  die  Ausbrüche  der 
Vulcane  sowohl  als  auch  die  Erdbeben  Wirkungen  des  Cenlral- 
feuers  seyn  sollten,  wurde  hauptsächlich  zuerst  nngefochten 
durch  W.  Stl'Kki,e\  * , welcheir  aus  den  Erscheinungen  zweier 
zu  London  am  ßten  l’ebr.  und  8ten  März  1749  beobachteten 
Erdbeben  zu  beweisen  suclite,  dafs  eine  hohe  Spannung  der 
Elektricität  dieselben  erzeuge.  Akuheas  Bina®  gab  sie  noch 
bestimmter  für  Erschülterungsschläge  aus , durch  unterirdische 
Eiaschen  erzeugt,  welche  er  in  dortigen  ^Vasserbehältern , von 
Schwefel  und  Pech  umschlossen,  zu  finden  glaubte.  Beccakia* 
suchte  bekanntlich  der  Elektricität  alle  nur  möglicherweise  mit 
ihr  vereinbare  Erecheimingen  beizumessen  , und  so  glaubte  er 
auch,  dals  eine  Anhäufung  derselben  in  der  Erdrinde  Erschüt- 
terungsschiäge  gegen  die  Wolken  verursache,  welche  sich  dann 
als  Erdbeben  zeigten.  Lange  stellte  man  einen  zum  Beweise 
dieser  Behauptung  ersonnenen  Versuch  an,  indem  der  Verbin- 
duDgsdraht  einer  leidencr  Flasche  über  eine  Glasscheibe  geleitet, 
hier  etwa  1 Z.  weit  unterbrochen,  nnd  über  diese  Unterbrechung 
eine  Scheibe  Elfenbein  mit  Kartenliäiischen  gelegt  wurde,  wel- 
che durch  die  Erscliütterung  des  Flasclienschlages  zerstiebten 
"Wieder die  Anwendbarkeit  dieses  paiv  ausgedachten  Versuches, 
noch  auch  die  ganze  Theorie  verdienen  irgend  eine  ^V'idel•IeguIlg. 
Auch  in  America  fand  v.  Humboldt  die  Meinung  herrschend, 
dafs  die  Erdbeben  elektrisclie  Erscheinungen  seyen,  bemerkt  aber 
zugleich,  dal's  dieses  mit  def  Vorliebe  für  den  AmericanerFBASK- 


1 S.  Vuloant- 

2 Phil.  Tran«.  XLVI.  No.  497.  The  philosophy  of  cartliqiiako 
natural  and  religioiu.  Lond.  1750.  8.  Vergl.  IUlks  chciidasulh« 
XLVI.  497. 

3 Kagionamente  sopra  la  cagione  de  terremuoti.  lu  Perugia. 

1751.  4. 

4 Lcttere  dell’  elettrioismo.  Bologna  1758.  4. 

5 Carallo  Tollsländ.  Abh.  der  Lehre  vuu  der  £1.  SteAull.  Leipz. 
1785.  p.  184.  u.  234. 
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LITT  entschuldigt  werden  müsse*.  Die  Erfindung  der  Volta’schen 
Säule  und  die  Beobaclitung  ihrer  ausgezeiclineten  Wirkungen 
bewog  viele  Gelehrte , am  wenigsten  jedoch  die  eigentlichen, 
mit  der  Natur  dieses  merkwürdigen  Apparates  innig  vertrauten 
Physiker , die  ganze  Erde  als  eine  solche  Säule  anzusehen  oder 
im  Innern  derselben  ähnliche  Apparate  anzuuehmen.  Es  be- 
lohnt sich  inzwischen  auch  hierbei  der  Mühe  nicht,  die  gänzli- 
clie  Unhaltbarkeit  einer  solchen  Hj'pothese  nachzuweisen. 

Inzwischen  veranlafste  diese  Theorie  den  AbbäßERTHOLOl 
DE  St.  Lazahe  einen  EnHebfnabUiter  (paratremblement  de 
terre)  anzugeben*,  welcher  Fiianklin’s  ßlitzableitern  nachge- 
bildct  war.  Man  soll  nämlich  lange  eiserne  Stangen  so  tief  als 
mdglich.  in  die  Erde  senken,  und  sowohl  ihr  unteres , als  auch 
ihr  oberes  hervorragendes  Ende  mit  einer  Krone  von  melueren 
Spitzen  versehen.  Einige  deutsche  Schriftsteller,  namentlich 
I WiEnEUüHG*,  haben  diese  Vorschläge  wiederholt,  ohne  zu  be- 
denken , dafs  bei  der  Ungeheuern  Ausdehnung  der  Erschütte- 
ningskreise  die  wirkliche  Ausführung  derselben  noch  weit  m^hr 
an  der  fuctischen  Unmtiglichkeit  scheitern  uiülste,  als  dieses  bei 
den  neuerdings  beliebten  Hagelableitern  der  Fall  seyn  würde*. 

M. 

«Erdbebenmesser 

f 

ist  ein  in  die  physikalischen  Apparate  nicht  eigentlich  eingefuhr- 
tes  Werkzeug,  welches  durch  den  IVIechanicus Salsano  inNea- 
pel  in  Vorschlag  gebracht*,  schwerbch  aber  jemals  wirklich 
aus^eführt  wurde.  Dasselbe  besteht  aus  einem  lanjrm  Pendel 
mit  einem  36  ff  schweren  Gewichte , und  einem  Pinsel  am  un- 
teren Ende , dessen  Bestimmung  seyn  sollte , mit  einer  färben- 
den Substanz  die  Grflise  der  erregten  Schwingungen  und  die 
Richtung  derselben  auf  einer  untergelegten  papiernen  "^J^indrose 
zu  zeichnen.  Aufserdein  sollte  am  Gewidite  des  Pendels  eine 
Querstange  mit  Klfippeln  angebracht  werden , um  bei  der  ßewe- 


1 V.  Humboldt  Voy.  II.  6. 

2 Jouru.  da  Pli.  XIV.  3. 

8 Ueber  die  Erdbeben.  Jenn  1784.  8.’ 

4 Heber  die  einzigen  Verhütungsmittel  der  Erdbeben,  uimUcI* 
tiefe  Brumicii.  S.  Vulenne. 

5 lAcIUeubcrg  Mag,  II.  2.  p.  68. 
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gung  an  Glocken  zu  schlagen , und  den  Beobachter  aufmerksam 
zu  machen.  Die  wirkliche  Ausfiihrunji  des  Vorschlajjs  würde 
mit  weit  grJifseren  Schwierigkeiten  verbunden  seyn  , als  durch 
den  unsichem  Nutzen  einer  solchen  Vorrichtung  aufgewogeu 
werden  könnten.  M. 


Erde. 

Erden ; .Terrae;  Terres,  Earths.  Unter  Erde  ver- 
standen die  älteren  Chemiker  eine  einfache , solide,  feuerbestän- 
dige, farblose,  geschmacklose  und  nicht  im  Wasser  lösliche  Ma- 
terie. Später  zeigte  sich , dafs  es  mehrere  dergleichen  Erden 
gäbe  , welche  sich  nicht  auf  einander  zurückführen  lassen , und 
es  wurden  verschiedenartige  Erden  unterschieden.  Endlich 
zeigte  H.  Dzvt  , dafs  sie  alle  aus  eigenthümlichen  Metallen  oder 
diesen  ähnlichen  Substanzen  und  aus  Sauerstoff  bestehen,  so  wie 
sie  auch  in  ihren  chemischen  Verhältnissen  mit  den  übrigen  Me- 
talloxyden (die  Alkalien  mit  inbegriffen)  so  sehr  Übereinkom- 
men , dafs  eine  genaue  Abgrenzung  unmöglich  ist.  Heutzutage 
Werden  allgemein  zu  den  Erden  gerechnet:  die  Zirkon-,  Alaun-, 
Sofs-  nnd  Ytter-Erde;  bald  zu  den  Erden,  bald  zu  den  Säu- 
ren zählt  man  die  Kieselerde  ; bald  zu  den  Erden , als  alkalische 
Erden,  bald  zu  den  Alkalien  die  Bitter  - Kalk  - Strontian  und 
Baryt -Erde*,  luid  auch  das  Ceriumoxydul  hat  so  grofse  Aelin- 
liclikeit  mit  der  Yttererde,  dafs  es  schon  von  KLzrnuTH  den 
Erden  beigezählt  wurde.  G. 

Erde. 

Erdkugel,  Erdball;  Terra,  Globus  terraqueus, 
globus  terrestris;  Terre;  Earth. 

Man  bezeichnet  hiermit  denjenigen  Planeten,  welchen  wir 
bewohnen.  Als  hauptsächlichste  Thelle  der  hierher  gehörigen 
Untersuchung  lassen  sich  betrachten  die  Betvegu-ng  dieses  Kör- 
pers um  seine  Axe  und  im  tVellraume,  überhaupt  die  Stelle, 
welche  derselbe  iin  Sonnensysteme  unter  den  übrigen  Planeten 
einnimmt , die  Grofse  und  Geslalt  der  Erde,  ihre  Dichtigkeit 


1 S.  Alkali. 
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lind  die  Beschaffenheit  ihrer  inneren  Theile , ihre  Temperatur 
mit  Rücksicht  auf  die  sie  umgebende  Atmosphäre,  die  Beatand- 
theile  ihrer  Binde  nebst  deren  Wechseln  und  Lageningsverhäit- 
nissen , ihre  Oberfläche  mit  den  Abwechselungen  der  Erhaben- 
heiten und  Vertiefungen,  des  Festen  und  Flüssigen,  endlich 
die  Art  ihrer  urapr'un glichen  Bildung  und  die  V eränderungen, 
durch  welche  sie  ihren  gegenwärtigen  Zustand  erhalten  hat.  Al- 
les dieses  gehört  dem  geringeren  Theile  nach  aur  Astronomie, 
dem  bei  weitem  gröCseren  nach  aur  mathematischen  und  physi- 
schen Geographie , zur  Geognosie  imd  Geologie.  Dafs  ein  je- 
'der  dieser  einzelnen  wissenschaftlichen  Zweige  in  grofsen  'NV'er* 
ken  umf.issend  und  gründlich  bearbeitet  sey , ist  allgemein  be- 
kannt, und  dals  sie  insgesamint  von  grofsem  Nutzen  und  von 
hoher  Wichtigkeit  für  den  Physiker  sind  , aufserdem  aber  allge- 
meines Interesse  erregen,  wird  eben  so  wenig  von  irgend  jeman- 
den in  Abrede  gestellt  werden.  So  sehr  nun  aber  dieses  Werk 
seiner  Anlase  semäls  nach  mösüchster  Vollständiskeit  der  zur 
Physik  gehörigen  Leliren  strebt,  so  würde  es  doch  die  bestimm- 
ten Grenzen  weit  überschreiten , wenn  ich  auch  nur  da*  Wich- 
tigere von  demjenigen  aufnehmen  wollte , was  der  Forschuiigs- 
geist  der  Gelehrten  über  alle  die  genannten  Uisciplinen  bisher 
aufgefunden  hat,  und  ich  werde  michjdaher  begnügen,  nur  die 
allerwichtigsten  Thatsachen  zusammenzustellen , um  hierdurch 
eine  allgemeine  Uebersicht  des  Ganzen  zu  verschallen. 

M, 

L Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  und 
im  Welträume. 

Obgleich  die  frühem  Astronomen  selur  geneigt  waren , die 
Erde  als  ruhend  anzusehen  und  der  Sonne  eine  Bewegung  um 
die  Erde  beizulegen,  so  kann  man  doch  jetzt  aus  dem  im  .Art. 
IVellsyslem  anzufiihrenden  Gründen  mit  SicJierheit  behaup- 
ten, dals  die  Erde  ein  Planet  ist,  und  dafs  sie  nach  genau  eben 
den  Gesetzen , wie  die  übrigen  Planeten,  Umlaufe  um  die  Sonne 
vollendet. 

Die  Erde  ist  unter  den  bekannten  Planeten  von  der  Sonne 
aus  gezählt  der  dritte,  indem  Mercurius  und  Venus  der  Sonne 
noiier  sind,  und  daher  untere  Planeten  heifsen:  Mars,  Ce- 
res, Vesta,  Juno,  Pallas,  Jupiter,  fiaturmis,  Uranus,  lan- 
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fen  in  ;ir{if«em  Bahnen  um  die  Sonne  und  heifsen  obere 
Planeten. 

Vermöge  dieser  Stellung  im  Planetensysteme  sieht  man  von 
der  Erde  aus  die  untern  Planeten  immer  ziemlich  nahe  bei  der 
Sonne,  an  welcher  sie  bei  der  untern  Conjunction  so  vorüber-.-, 
gehen , dafs  sie  uns  näher  als  die  Sonne  sind,  in  der  obern  Con- 
junction  gehen  sie  im  entferntem  Theile  ihrer  Bahn,  jenseits  der 
Sonne  an  ihr  vorbei,  die  obern  Planeten  dagegen  erscheinen  uns:  ^ 
zuweilen  in  Opposition  mit  der  Sonne,  und  dieses  ist  der  Zeit-' 
punct,  wo  sie  uns  am  nächsten  sind;  sie  erscheinen  in  Con-  ' 
junclion  mit  der  Sonne,  wenn  sie  in  dem  entferntem  Theile  ilw. 
rer  Bahn  jenseits  der  Sonne  sich  befinden*. 

Die  Bahn  der  Erde  ist  eine  Ellipse,  in  deren  einem  Brenn-, 
pnccte  die  Sonne  steht.  Die  halbe  grolse  Axel  dieser  Ellipse, 
oder  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne , welche 
man  vorzüglich  aus  den  Beobachtungen  des  V^orüberganges  des 
T^enus  vor  der  Sonne  bestimmt  hat*,,  ist  nach  Enke’s  Berechnun-. 
gen  20666800  Meilen , und  wenn  mau  alle  vorhandenen  Beob-. 
achtnngen  vergleicht,  so  kann  man  nach  Enke  behaupten,  dafs  diese 
Entfernung  nicht  unter  20577649  und  nicht  über  207559-13  5Ieilen 
betragen  kann.  Diese  Entfernung  ist  ungefähr  dem  12000fachen 
Durchmesser  der  Erde  gleich,  und  wegen  dieser  geringen  Griifse 
der  Erde  in  Vergleichung  gegen  ihren  Abstand  von  der  Sonne, 
ist  die  Parallaxe  der  Sonne  sehr  geringe,  nur  8”, 58. 

Die  elliptische  Bahn  der  Erde  ist  nur  wenig  excentrisch } 
die  Excentricität  beträgt  0,016780  der  mittlern  Entfernung,  und 
ändert  sich  abnehmend  in  hundert  Jahren  um  0,000042.  Wegen 
dieses  Abstandes  der  Sonne  vom  Mittelpuncte  der  Bahn , ist  din 
Bewegung  der  Erde  und  folglich  auch  die  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  ungleich,  der  Unterschied  zwischen  der  mittlern  und 
wahren  Anomalie  kann  bei  der  Erde  nur  höchstens  1°  55’  22” 
betragen , und  dieses  ist  die  gröfste  Iflittelpunctsgleichung.  Die 
Erde  erreicht  ihre  Sonnennähe , wenn  sie  sich  in  der  Länge 
= 3Zeichen  9®35’  befindet,  also  am  lOtenTage  nach  dem Win- 
tersolstitium , die  Lage  der  Erdbahn  aber  ändert  sich  so , dafs 
ihre  groCse  Axe  ihre  Stellung  jährlich  um  ll^-Sec.  ändert;  daher 
kömmt  die  Erde  in  jedem  Jahre  etwas  später  «ui.  Sonnennälie, 


1 S.  Aspecten,  Oppoiüion,  Conjunction- 

2 S.  Durchgang. 
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Die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  ist , nach  den  in 
den  Art.  Hahn  und  Centralbewegung  angegebenen  Gesetzen  so 
bestimmt,  da£s  die  bescluiebenen  Sectoren  den  Zeiten  propor- 
tional sind , und  hiernach  wird  die  Stellung  der  Erde  zu  irgend 
einer  seffebenen  Zeit  bestimmt. 

Die  ganze  Umlaufszeit  der  Erde  heifst  ein  Sonnenjahr,  und 
zwar  1.  ein  siderisches  Sonnenjahr  = Tage  oder  genauer 
= 365,256383  Tage  diejenige  Zeit,  da  die  Erde  vom  Mittel- 
puncte  der  Sonne  aus  gesehen  zu  eben  dem  Sterne  zurückkehrt, 
2.  ein  tropisches  Sonnenjahr  = 365  Tage  5 Stunden  48’  51t" 
die  Zeit,  da  sie  in  Beziehung  auf  die  Nachtgleichen  einerlei  Stel- 
lung wieder  erlangt ; 3.  die  anomalistische  Umlauiszeit  = 365 
Tage , 6 Stunden  13’  59"  *•  Die  Zeit,  da  die  Erde  zu  einerlei 
Stellung  in  Beziehung  auf  die  grofse  Axe  der  Bahn  zurückkehrt. 

Wenn  man  die  Gröfse  der  Bahn  berechnet,  welche  die 
Erde  durchläuft , so  findet  man,  dafs  die  Erde  täglich  355800 
Meilen,  oder  stündlich  14800  Meilen,  oder  in  1 Minute  246 
Meilen , in  1 Secunde  4,1  Meilen  zurücklegt.  Diese  Geschwin- 
digkeit von  93700  Pariser  Fuls  in  1 Sec.  ist  also  ungemein  viel 
grtifser,  als  alle  Bewegungen,  welche  wir  auf  der  Erde  zu  beob- 
achten Gelegenheit  haben. 

Die  Ebene , in  welcher  die  Erde  ihre  Bewegung  vollendet, 
ist  fast  unveränderlich , und  die  Ekliptik  am  Himmel  bleibt  da- 
her fast  völlig  immer  derselbe  gröfste  Kreis.  Die  Richtung  der 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  geht  nach  der  Ordnung  der 
Zeichen,  das  ist,  wenn  ein  Beobachter  in  der  Sonne  so  aufrecht 
stände , dafs  sein  Kopf  gegen  den  nördlichen  Pol  der  Ekliptik 
gerichtet  wäre , so  sähe  dieser  die  Erde  in  ihrer  Bahn  von  der 
rechten  Seite  "egen  die  linke  fortrücken. 

Die  Umdrehung  oder  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  findet 
so  statt , daCs  die  Umdrehungsaxe , mit  sich  selbst  parallel  blei- 
bend, um  die  Sonne  fortgeführt  wird,  wälirend  die  sämmtlichen 
übrigen  Puncte  der  Erde  ihre  täglichen  Umläufe  um  diese  Axe 
vollenden.  Die  Richtung  der  Umdrehung  um  die  Axe  ist  eben- 
falls nach  der  Ordnung  der  Zeichen,  das  heifst,  wenn  ein  Beob- 
achter im  Mittelpuncte^  der  Erde , den  Kopf  gegen  den  Nordpol 
aufrecht  gerichtet  stände,  und  immer  nach  einem  bestimmten 
Sterne,  am  besten  im  Aequator,  blickte,  so  wurde  er  die  Ge- 


1 lu  mitll.  Zeit. 
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"erstände  anf  der  Erde  (wenn  man  sich  diese  als  ihm  sichtbar 
dächte,)  von  der  rechten  zur  linken  Seite  vorüber  gehen  sehen. 
Denken  wir  uns  also  eben  den  Beobachter,  in  eben  der  Stellung, 
aber  sein  Auge  immer  anfeinen  bestimmten  Punct  derErde  (den 
Chiinboiasso  zum  Beispiel)  gerichtet,  so  bleiben  die  Sterne  so 
hinter  diesem  Gegenstände  zurück , dafs  sie  in  Vergleichung  ge- 
gen diesen  Gegenstand  von  der  linken  nach  der  rechten  Seite 
zu  gehen  scheinen  ; diese  letztere  Beobachtung  ist  der  ganz  ähn- 
lich , welche  wir  über  die  scheinbare  tägl.  Bewegung  der  Ge- 
stirne anstellen,  und  es  erhellet,  warum  die  Sterne  uns  von 
Osten  nach  Süden  und  Westen  fortzurücken  scheinen , während 
die  wahre  Rotation  der  Erde  die  entgegengesetzte  Richtung  hat. 

Die  Zeit  einer  Umdrehung  der  Erde  oder  der  Sterntag  ist 
zu  allen  Zeiten  gleich  grofs  gewesen  und  leidet  gar  keinen , für 
unsre  Beobachtung  bemerkbare  Aenderung.  Dieser  Zeitraum 
würde  daher  das  einfachste  und  beste  Zeitmafs  abgeben,  wenn 
wir  nicht  durch  die  Beziehung,  in  welcher  wir  mit  der  Sonne 
stehen,  veranlafst  ^vürden,  nach  nüttlern  Sonnentagen  zu  rech- 
nen. In  mittlerer  Sonnenzeit  ausgedrückt  ist  der  Sterntag  gleich 
23 Stunden  56  Min.  4 Sec. 

Die  Geschwindigkeit , mit  welcher  jeder  Ort  auf  der  Erde, 
vermetge  dieser  Umdrehung  fortgeführt  wird,  ist  verschieden 
n.ich  der  Lage  der  Orte.  Da  nämlich  die  Pole  der  Erde  gänz- 
lich ruhen , und  jeder  Punct  auf  der  Oberfläche  der  Erde  einen 
Kreis  um  den  Pol  durchläuft,  diese  Parallelhreise  des  Aequators 
aber  desto  kleiner  sind,  je  näher  sie  dem  Pole  liegen  und  den- 
nocJi  alle  Orte  auf  der  Erde  in  gleichen  Zeiten  um  die  Krdaxe 
henimgefuhrt  werden,  so  ist  die  Rotationsbewegung  der  dem 
Pole  nahen  Orte  sehr  langsam , die  Bewegung  der  im  Aequator 
liegenden  Orte  am  schnellsten.  Da  wir  den  Umfang  des  Aequa- 
lors  in  360  Grade , jeden  Grad  in  15  Meilen , also  jenen  gan- 
zen Umfang  in  5400  Meilen  theilen , und  diese  geographische 
Meilen  nennen , so  durchläuft  ein  Punct  am  Aequator  vermöge 
der  Umdrehung  täglich  5400  Meilen,  also  stündlich  225  Meilen, 
in  1 Minute  85630  Pariser  Fufs  , in  1 Secunde  1427  Par.  Fufs. 

Die  Lage  der  Erdaxe  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  ist 
nicht  senkrecht , sondern  w'eicht  von  der  senkrechten  um  die- 
jenige Gröfse,  welche  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  nennt,  ab. 
Die  Scliiefe  der  Ekliptik  beträgt  jetzt  23®  27'  42"  und  nimmt 
jährlich  um  4 Secunde  ab.  Diese  Abnahme  ist  eine  Folge  der 
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Einwirkung  der  Planeten , besondere  des  Jupiter  und  der  Venus 
auf  die  Erde.  Obgleich  aber  die  Neigung  der  Axe  gegen  die 
Ebene  der  Bahn  sich  im  Laufe  eines  oder  einiger  Jalire  nicht 
sehr  viel  ändert , so  bedarf  dennoch  die  Beliauptung , dafs  die 
Erdaxe  während  eines  ganzen  Umlaufs  um  die  Sonne  mit  sich 
selbst  parallel  bleibe,  eine  kleine  Correction.  Die  Erdaxe  ist 
nämlich  nicht  immer  genau  gegen  denselben  Stern  gerichtet, 
sondern- während  ihrer  Neigung  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  un- 
bedeutend geändert  wird , rückt  sie  gegen  die  Ordnung  der  Zei- 
chen fort.  Diese , in  einem  Jahre  nur  sehr  wenig  betragende 
Aeiiderung  der  Stellung  gegen  die  Stetne  , bringt  im  Laufe  vie- 
ler Jahrhunderte  einen  kegelfiirmigen  Umlauf  um  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor , und  obgleich  der  Pol  des  Aequators  immer  um 
etwa  23  Grade  vom  Pole  der  Ekliptik  entfernt  bleibt , so  liegt 
er  doch  in  verschiedenen  Jahrhunderten  in  einer  verschiedenen 
■Länge*.  Aufser  dieser  stetig  fortgehenden  Aenderung  in  der  Lage 
der  Erdaxe  gegen  die  Sterne  iindet  noch  eine  periodisch  wech- 
selnde, welche  ilire  Nutation,  Wanken  der  Erdaxe,  heilst,  statt; 
jene  hängt  von  deniEinOusse  der  Sonne,  diese  von  dem  Einflüsse 
des  Mondes  auf  die  sphäroidische  Erde  ab.  Diese  Aenderungen 
sind  indefs  alle  so  klein,  doTs  man  da,  wo  es  nicht  auf  ganz 
strenge  Bestimmungen  ankömmt,  sagen  darf,  die  Erde  bewege 
sich  mit  fast  genau  parallel  bleibender  Richtung  der  Axe  fort*. 

Dies©  schiefe  Stellung  der  Axe  cesen  die  Ebene  der  Bahn  ist 
die  Ursache  der  Ungleicliheit  der  Jahreszeiteu.  Befindet  sich 
nämlich  die  Erde  in  demjenigen  Theile  ilirer  Bahn , wo  der 
nördliche  Theil  der  Erdaxe  gegen  die  Sonne  liin  geneigt  ist,  so 
haben  alle  Bewohner  der  nördlichen  Hälfte  der  Erde  längere 
Tage  und  sehen  die  Sonne  höher  über  ihren  Horizont  herauf- 
steigen ; dieses  ist  während  unsers  Sommers  und  am  meisten 
am  21.  Juni  der  Fall;  wenn  dagegen  die  Erde  in  dem  entgegen- 
gesetzten Theile  ihrer  Bahn  ist,  wo  das  nördliche  Ende  der 
Erdaxe  ihre  Neigung  von  der  Sonne  abwärts  hat,  so  sind  imsre 
Tage  am  kürzesten,  um  den  21.  Dec. 

1 S.  Präcession  der  Nachtgleichen. 

2 liin  Instrument,  welches  die  Gesetze  der  Umdrehung  der  Erde 
um  ihre  Axe  nnd  die  Gesetze  der  Veränderung  der  Lage  der  Erdare 
zu  erläutern  dient , hat  Poisson  angegeben  , und  v.  Bohnenherger  he- 
schrieben  in  Gilb.  Anu.  LX.  60.  Vergl.  den  Artikel  Rotation. 

8 S.  Jahreszeiten. 
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Die  Ursachen  dieser  doppelten  Bewegung  der  Erde  sind 
nur  sofern,  als  sie  ihren  j'etiigen  Zustand  betreffen,  bekannt, 
von  dem  ersten  Urspriinge  der  Bewegungen  wissen  wir  nichts. 
Da  die  Erde  einmal  die  Rotation  um  ihre  Axe  erhalten  hat,  so 
ergeben  die  Untersuchungen  über  die  Einwirkungen  der  übri- 
gen Weltkörpev  auf  sie,  dafs  die  Zeit  einer  Umwälzung  hierdurch 
gar  nicht , die  Lage  der  Axe  nur  so  Wie  es  eben  erwähnt  ist, 
eine  Aendemng  leiden  kann.  Die  Zeit  einer  Rotation  ktinnte, 
da  ein  Niederfallen , fremder  erheblich  grolser  Massen  auf  die 
Erde  als  etwas  sich  nie  Ereignendes  anzusehen  ist,  und  noch 
weniger  ein  Verlust  an  Masse  möglich  zu  Seyn  scheint,  ntir  da- 
durch eine  Aenderung  erleiden,  wenn  die  ganze  Masse  der  Erde 
eine  merkliche  Aendemng  ihres  Volumens  erlitte.  Würden  allo 
Massentheilchen  der  Erde  plötzlich  oder  allmälig  der  Axe  der 
Erde  mehr  genähert,  so  würde,  weil  dadurch  der  gesammte 
Moment  der  Trägheit  vermindert  würde,  die  Rotationsbewe- 
gimg  schneller  werden  ; und  in  dieser  Ueberlegung  ist  die  Be- 
hauptung vonLAPLACE  gegründet  *,  dafs  selbst  seit  den  ältester» 
Zeiten,  aus  welchen  wir  Beobachtungen  besitzen,  die  innere 
Wänxte  der  Erde  keine  merkliche  Aenderung  können  erlitten 
haben ; denn  mit  einer  Abnalime  der  Wärme  ist  bei  allen  uns 
bekannten  Körpern  eine  Vermindemng  des  Volumens  verbun- 
den ; dadurch  aber  würde  der  Abstand  der  Theilchen  von  der, 
Erdaxe  vermindert  und  eine  Aenderung  der  Umdrehungszeit 
bewirkt  seyn,  die  sich.  Wenn  sie  statt  gefunden  hätte,  in  den 
ältern  Beobachtungen,  wenn  man  sie  mit  den  neuern  vergleicht, 
merklich  machen  müfste.  Die  Bewegung  um  die  Sonne  dauert 
ganz  so  fort , wie  es  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  ge- 
mäfs  ist , und  selbst  die  anscheinenden  kleinen  Abweichungen 
von  der  regelmäfsigen  Bewegung  lassen  sich  durch  die  Attraction, 
die  vom  Monde  und  den  übrigen  Planeten  auf  die  Erde  ausgeübt 
w;ird,  vollkommen  erklären.  Welcher  Stofs  aber  zuerst  diese 
doppelte  Bewegung  hervorgebracht  habe,  darüber  ist  uns  gar  nichts 
bekannt,  und  die  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  jenseits  der 
Grenzen  zu  liegen,  welche  uns  bei  unsern  Forschungen  gesetzt  sind. 

Wenn  man  die  Erde  von  der  Sonne  aus  beobachten  könnte, 
so  würde  ihr  scheinbarer  Durchmesser  nur  17^  Secunde  betra- 
gen; diese  Bestimmung  lehrt  uns,  da  der  scheinbare  Durch- 


1 Jouxii.  de  Fhjs.  1820.  Anil. 
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messer  der  Sonne  in  der  mittlern  Entfernung  von  uns  32'  2"  be- 
trägt, dafs  der  Durcliinesser  der  Sonne  112  mal  so  grofs  als  der 
Durchmesser  der  Erde  ist,  die  OberfläcJie  der  Sonne  also  12544 
mal  so  grofs  als  die  Oberfläche  der  Erde  ist ; der  körperliche 
Inhalt  der  Sonne  1404928  mal  so  grofs  als  der  Inhalt  der  Erde. 

Die  anziehende  Kraft  der  Erde  ist  in  Vergleichung  gegen 
die  anziehende  Kraft  der  Sonne  nur  geringe,  und  da  wir  die 
Masse  der  Himmelskörper  auf  keine  andere  Weise  als  nach 
Mafsirabe  ihrer  anziehenden  Kraft  abschätzen  können , so  Cn- 

1 

den  wir  die  Masse  der  Erde  =-—^,  und  darnach  in\er- 

öö'r/yU 

gleichung  gegen  den  körperlichen  Inhalt  die  Dichtigkeit  der 
' Erde  = 3,96  mal  so  grofs  als  die  Dichtigkeit  der  Sonne. 

Die  Erde  hat,  indem  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne  durch- 
Täuft,  den  Mond  zum  beständigen  Begleiter.  Er  ist  ungefähr 
60  Erdhtilbmesser  von  ihr  entfernt,  und  ändert  seine  Stellungen 
*pgen  die  Erde  so,  dafs  seine  relative  Bahn  um  die  Erde  eine 

C*  V ' 

Ellipse  ist,  deren  Gest.'dt  jedoch  mehr  Aenderun gen  leidet,  alsdie 
Gestalt  der  Erdbahn 

Das  Zeichen,  womit  man  in  der  Astronomie  die  Erde 
I bezeichnet,  ist  4-  Zf. 

II.  Gestalt  und  Gröfse  der  Erde. 

Die  Erde  erscheint  nach  einem  ungeregelten  Zeugnisse  der 
Augen  jedem  Beobacliter  als  eine  ßache  Scheibe , auf  welcher 
sich  Hervorragungen  und  Vertiefungen  befinden,  und  über  wel- 
cher die  sphäroidische  Himmelskugel  gewölbt  ist.  Befindet 
sich  der  Beobachter  auf  einer  weit  ausgebreiteten  flachen  Ge- 
gend , oder  auf  einem  festen  Puncte  im  unbewegten  Meere , so 
erscheint  ihm.  diese  Ebene  zwar  sehr  deutlich , allein  eine  grö- 
fsere  Aufmerksamkeit  fülirt  auch  dann  schon  auf  Erscheinungen, 
welche  mit  einer  völlig  waagerechten  Flädie  unvereinbar  sind, 
nämlich  das  Verschwinden  nicht  hoher  Gegenstände  unter  der 
scheinbaren  Ebene,  worauf  sich  der  Beobachter  befindet,  und 
die  V^ertiefiing  entfernter  hoher  Berge,  welche  ohne  die  Krüm- 
mung der  BeobachUingsiläche  nach  einer  bekannten  Augentau- 
scliiing  vielmehr  höher  erscheinen  müfslen,  als  sie  wirklich 
sind.  Es  zeigt  sich  daher,  wie  wenig  die  ältesten  Griechen, 

1 S.  Mond. 
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bei  aller  ihrer  sonstigen  Geistesbildung,  Beobachtungen  scharf 
anfzufassen , und  als  Grundlage  zu  sicheren  Schlüssen  zu  be- 
nutzen das  Talent  hatten.  Ein  hauptsächlicher  Grund  aber, 
Warum  jene  auch  in  späteren  Zeiten  bei  weiteren  Reisen  auf  der 
Termeintlich  Hachen  Erde  nicht  zur'Ueberzeucunff  von  ihrer 
Krümmung  gelangten,  lag  in  dem  Umstande,  dals  ihre  weite- 
sten Reisen  zur  See  nach  Westen  , zu' Lande  aber  nach  Osten 
gerichtet  waren , wonach  also  der  höhere  tmd  niedrigere  Stand 
der  nördlichen  und  südlichen  Sterne  Uber  dem  Horizonte  weni- 
ger auffiel.  Nach  Homer  und  Hesiodus  war  also  die  Erde  eine 
flache  Scheibe  rundum  Tom  Strome  Okeanos  umflossen , mit 
Welchem  der  ihnen  bekannte  Strom  Phaais  im  fernsten  Osten  in 
Kolchim  znsammenhing.  Ueber  die  Länder  im  Norden  von  Grie- 
chenland und  im  Süden  jenseits  der  Küsten  von  Syrien  hatte 
man  unvollständige  Sagen,  westlich  aber  wurde  die  Weltgrenze 
zwei  Tagereisen  jenseits  Sicilien  gesetzt*. 

Die  Vorstellung  von  der  fläche  des  oberen  Theiles  der 
Erde  wairde  beibehalten , und  mit  andern  Hypothesen  über  ihre 
Gestalt  verbunden.  Nach  Thales  von  Milet  sollte  dieselbe 
auf  Wasser  schwimmen*,  welches  sogar  später  noch  Seneca 
wiederholt^.  Anaximahder  dagegen  dachte  sich  die  Erde  als 
einen  Cylinder,  dessen  obere  Fläche  von  den  Menschen  be- 
wohnt , die  untere  aber  unbewoliut  sey.  Dieser  Cylinder  sollte 
ferner  ein  Dritttheil  seines  Durchmessers  zur  Höhe  linben , und 
in  der  Mitte  des  höhen  Himmelsgewölbes  deswegen  frei  schwe- 
ben , weil  kein  Grund  zu  einer  Bewegung  weder  nach  der  einen 
noch  nach  der  andern  Seite  vorhanden  sey.  Anaxiheses  da- 
gegen liefs  die  flache  Erde  durch  comprimirte  Lnft  getragen 
Werden,  XEifOPHASES  aber  gab  ihr  Wurzeln , die  sich  ins  Un- 
endliche erstrecken,  zur^^Unterstützung.  Leuripp,  Desiorhit, 
Herakli-t  und  Awaxaooh  AS  blieben  im  Ganzen  der  Vorstellung 
Axaximander’s  über  die  Gestalt  der  Erde  getreu*,  bis  Pi/Ato 
nach  phantastischen  Philosophemen,  aus  den  pythogoreischea 
Zahlencombinationen , sie  für  einen  Würfel  hielt,  weil  dieser 


1 S.  J.  H.  Vol»  im  Gött.  Mag.  St,  2,  8.  297.  und  im  N.  deot. 

Mos.  St.  8. 

2 Arist.  de  Coelo.  II,  13. 

S Q.  Kat.'VI.  6. 

4 üiog.  Laert.  Vit.  Phil.  Lib.  IX, 

III  Bd.  ^ ß " ' 
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durch  sechs  gleiche  quadratische,  sämmtlich  gleich  weit  von 
einander  abstehende , Flächen  eingeschlossen  wird , welche 
wieder  aus  vier  gleichen  Seiten  mit  eben  so  viel  rechten  Win- 
keln bestehen.  Indem  sonach  der  Würfel  sich  als  die  vollkom- 
menste Figur  darstellt,  so  muTs  diese  auch  der  Erde,  als  dem 
Haupt  - und  Central  - Körper  der  Welt  eigen  seyn*. 

Der  erste , welcher  richtigere  Vorstellungen  von  der  Ku- 
gelgestalt der  Erde,  oder  mindestens  von  der  Krümmung  ihrer 
Oberfläche,  gehabt  zu  haben  scheint,  auf  allen  Fall  aber  zur 
Begründung  dieser  richtigeren  Vorstellung  vieles  beigetragen  hat, 
war  Eunoxes.  Dieser,  von  den  Vorortheilen  seiner  Zeit  freie 
t Mann,  welcher  die  Spitzfindigkeiten  der  Dialektik  und  die 
Künste  der  Sophistik  durchschauete  j die  leeren  und  unnützen 
Phanlasieen  der  herrschenden  Schulen  aber,  welche  von  den 
geistesärmern  Zeitgenossen  als  I’hilosopheme  eines  tiefdenkenden 
Geistes  bewundert  wurden,  verachtete®,  dagegen  aber  ruhigen 
und  besonnenen  Beobachtungen  einen  höheren  Werth  beilegte, 
lernte  auf  seinen  Reisen  nach  Aegypten  und  Griechenland  and 
durch  die  Nachrichten  von  Reisenden  die  Oberfläche  der  Erde 
genauer  kennen,  beobachtete  die  verschiedenen  Höhen  der 
Sterne  über  dem  Horizonte,  und  mufste  als  gelehrter  und  scharf- 
sinniger Geometer  hieraus  auf  die  Krümmung  der  Erdfläche 
schliefsen , indem  cs  nicht  wahrscheinlich  ist , dafs  er  diese  Er- 
scheinung von  einem  Näherkommen  zu  jenen  Sternen  durch 
Reisen  in  südheher  oder  nördlicher  Richtung  abgeleitet 'haben 
sollte^  Obgleich  daher  Eunoxes  nicht  wagte,  eine  eigentliche 
Mebiung  über  die  Gestalt  der  Erde  aufznstellen  ^ , weil  er  sich 
zunächst  nur  an  die  Erfahrung  hielt , so  ist  es  doch  wahrschein- 
lich , dafs  durch  solche  Beobachtungen  die  Vorstellung  von  der 
Kugelgestalt  der  Erde  früher  begründet  wurde,  als  durch  die 
Philosopheme  des  Aristoteles.  Dieser  argiimentiite  nämlich  sehr 
scharfsinnig,  die  Erde  müsse  eine  sphärische  Gestalt  haben,  weil 
jedes  Theilchen  derselben  vermöge  seiner  Schwere  nach  dem 


1 Tiedemann  Geist  der  specul.  Philosuphie.  I.  121. 

2 Vergl.  Diog.  Licrt.  VIII.  SO.  Cic.  de  dir.  II.  42. 

S Weeigstens  ist  dieses  die  Meinung  des  iu  diesen  Gegeoständea 
durchaus  clussisclien  Gelchilcu  J.  K.  SciiAi’cacii  in  Gcschiehte  der 
gricch.  A.stroiiomie  bis  auf  Eratosllicues.  Gott.  1802.  8.  S.  257,  wel- 
chem ich  in  dieser  Licbersicht  gefolgt  bin. 
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Mittelpuncte  getrieben  werde , und  da  dieses  allgemein  sey , so 
mülsten  die  äufsersteii  einen  gleichen  Abstand  haben , weil  sie 
sonst  herabgleiten  würden , um  das  Gleichgewicht  lierzustellen  *• 
Als  weiteren  Beweis  führt  er  den  Erdschatten  auf  dem  Monde 
an , und  das  Emporkommen  des  Canoptus  über  den  Horizont, 
wenn  man  nach  Cypern  oder  Aegypten  reise.  Ahchiuedes^ 
wiederholte  später  den  angegebenen  theoretischen  Beweis  des 
AaiSTOTELES  in  Beziehung  auf  das  Wasser  der  Erde,  allein  bei 
dem  Verfall  der  Wissenschaften  verlor  sich  die  Kenntnifs  von 
der  Kugelgestalt  der  Erde,  bis  dieser  Gegenstand  in  neueren  Zei- 
ten eigentlich  wissenschaftlich  behandelt  wurde*. 

Zum  Beweise  der  sphärischen  Gestalt  der  Erde  führt  man 
den -Schatten  an,  welchen  sie  bei  Finsternissen  auf  den  Mond 
wirft.  Fliernach  künnte  sie  indefs  immerhin  cylindrisch  seyn, 
obwold  es  etwas  gezwungen  scheinen  müfste,  ihr  allzeit  die 
hierzu  erforderliche  Ilichtung.  beizulcgep.  Weit  sichrere  Be- 
weise liefern  indefs  das  allmälige  Emporkommen  und  Verschwin- 
den der  irdischen  Gegenstände,  nach  welcher  Richtung  man  sich 
auch  auf  der  Erde  bewegt,  der  Himmelsküiper , wenn  man  von 
Süden  nach  Norden  oder  umgekehrt  reiset , die  regelmäfsig  un- 
gleichen Tagszeiten,  in  denen  gleichzeitige  himmlische  Er- 
Kheinungen,  z.  B.  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten,  an 
den  verschiedenen  Orten  der  Erde  nach  ihrer  östhchen  oder 
westhchen  Lage  wahrgenommen  werden , und  insbesondere  die 
sogenannten  Reisen  um  die  Welt. 

Wenn  man  die  Leichtigkeit  betrachtet,  womit  gegenwärtig 
die  Erde  umsegelt  wird , so  begreift  man  die  Wichtigkeit  kaum. 
Welche  den  ersten  Unternehmungen  dieser  Art  beigelegt  wur- 
den. Dennoch  verdienen  die  Namen  derjenigen  kühnen  und 
beharrlichen  Männer,  welche  jene  gefahrvollen  Versuche  glück- 
lich beendigten,  und  der  Wissenschaft  dadurch  unschätzbaren 
Gewinn  brachten,  allerdings  der  Nachwelt  aufbewahrt  zu  wer- 
den. Der  erste  war  Hehsakdo  Maoalhaess,  ein  Portugiese, 
Welcher  am  lOten  Aug.  1519  spanischen  Schiffen  von  Se- 
villa auslief,  an  der  südlichen  Spitze  von  America  die  lange 
Meerenge  zwischen  dem  Continente  und  dem  Feuerlande , die 


1 Arist.  de  Coeln.  II.  4. 

2 De  InsidcDtibu.i  bomido  L.  I.  prop.  2.  p.  225  ed.  Ni*ie. 
. S Vergl.  Riccioli  Almajrslam  nov.  I.  L.  2.  cap.  1. 


Digitized  by  Google 


836 


Erde. 


, nach  ihm  benannte  Strafse , entdeckte , durch  diesen  noch  jetzt 
gefahrvollen  Weg  in  die  Südsee  gelangte,  hier  leider  zu  weit 
nördlich  segelte , daher  keine  der  vielen  Inseln  dieses  grofsen 
Oceans  traf,  und  mit  dem  äufsersten  Mangel  zu  kämpfen  halle, 
endlich  zu  den  Ladronen  nnd  dann  den  Philippinen  gelangte, 
wo  er  auf  der  Insel  Stbu  am  26sten  Apr.  1521  sein  Leben  ver- 
lor, als  er  einem  Könige  jener  Gegenden  in  einem  Gefechte 
Beistand  leistete.  Nur  eins  von  seinen  fünf  Schilfen  kam  mit 
18  Mann  am  7ten  Sept.  1522  nach  einer  stets  westlich  gerichte- 
ten Fahrt  wieder  in  St.  Lucar  an.  Die  merkwürdiasten  unter 
den  folgenden  Erdumseglern  sind  Francis  Drake,  ein  Englän- 
der von  1577  bis  löten  Sept.  1580;  Thomas  Casdish,  ein 
Engländer  1566  — 88;  Jacob  Maho  und  Simon  he  Cosnts, 
Holländer  um  1598;  Olivier  deNoort,  ein  Holländer  1598— 
1601;  Georg  Sfilbehg,  ein  Deutscher  auf  holländischen 
Schilfen  1614 — 17;  Jacob  le  Maire  undCoHW.  va.v  Scnoc- 
TEW,  Holländer  1615—17;  Jacob  i.’Hirmite  und  Hcoo 
ScriAPEifiiAM  , Holländer  1623 — 26;  Cowley,  ein  Engländer 
1683  — 80;  VV^ii.r.iAM  Damtier,  ein  Engländer  1683 — 91; 
Gemei.li  Careri,  ein  Italiäner,  welcher  nach  Osten  theils  zu 
Lande  theils  zu  Wasser  eine  Reise  nm  die  ganze  Erde  machte; 
WoonES  Rooers,  ein  Engländer  J7Ü8 — II;  I'ioüARn  CooRC, 
ein  Engländer  1708—11;  Le  Gentil  de  la  Barbisair,  ein 
Franzose  1714 — 18;  Clittehto»  und  Shei.voeke,  Engländer 
1719  — 22;  Jacob  Rogoewin,  ein  Holländer  1721  — 23; 
George  Aifso»,  ein  Engländer  1740  — 44 ; John  Rtrok,  des- 
gleichen 1764 — 66;  Samuel  Wali.i»,  desgleichen  1766 — 08; 
Philitt  Carteret  , desgleichen  anfangs  mit  Wallis  1700 — 
09;  Bougainville , ein  Franzose  17(>6  — 69;  James  Cook, 
einer  der  beriilimtesten  unter  allen,  ein  Engländer  a)  mitSoLAS- 
der  und  Banks  1769  — 71;  b)  mit  J.  Reinhulii  und  Fokstbr 
Vater  und  Sohn  1775;  c)  mit  Clarke  und  Gore  1776  his 
1779  den  14ten  Febr. , an  welchem  Tage  er  auf  0-ff^/ijkee 
erschlagen  wurde;  Foürneaun:,  ein  Engländer  17  72  — 74; 
Portlock  und  Dinon  , Engländer  1785  — 88;  Edwards,  ein 
Engländer  1790  — 93;  Etiexne  MAliciiANn,  ein  Franzose 
1790  — 92;  George  Vancoi  ver,  ein  Pingländcr  1790  — 93; 
A.  J.  v.  Krvsexstern  , ein  Russe  1803  — 1806;  O.  v.  Kotze- 
bue,  ein  Deutscher  auf  einem  Schifle  des  Russischen  Grafeu 
Rumanzow  1815 — 1818_;  P’reycinet,  ein  Franzose  1817 — 20; 
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eiullich  O.  v,'Kotzeiiue  , welcher  so  eben  von  seiner  zweiten 
Kntdeckniigsreisc  mit  liussisclien  Sclnllen  zuriickgekorainen  istw 
Audi  die  Freibeuter  Büwebs  1679  und  Pkachüx  umschifften 
die  ganze  F.rde , und  ein  Deutscher  C.  F.  Behhens  kam  theils 
zu  Wasser  theils  zu  Lande  um  die^anze  Erde*. 

Dafs  die  Erde  ihrer  runden  Gestalt  ungeaclitet  dem  auf  ihrer 
Oberllüche  befindlichen  Beobachter  flach  erscheint,  ist  eineFoliie 
ihrer  Orfirse , indem  eine  KueellKiclie  um  so  weniger  von  einer 
ebenen  abweicht,  je  grüfser  der  Halbmesser  der  Kugel  ist,  und 
bei  einem  unendliclieTt  Halbmesser  mit  ihr  znsammenfallen  oder 
keinen  mefsbaren  Unterschied  darbielen  würde.  Um  dieses  in 
lirziehiing  auf  die  Erde  zu  versinnlichen,  darf  man  nur  berech- 
nen , dafs  die  Hohe  eines  IMenschcn  von  GF.  nicht  mehr  als  den 
rü4.3.’l82len  Tlieil  vom  Durchmesser  der  Erde  ausmacht , die 
Höhe  <\esCfiiml>orfixso  aber,  wenn  man  ihn  zu  20148  F.  rechnet, 
mir  (len  1948.6ten Tlieil  jenerGröfse;  mithin  würde  letzterer  auf 
einem  Erd^lobus  von  6 l’.  Durchmesser  veihiiltnifsmalsia  darge- 
stellt  nur  0,45  Lin.,  also  nicht  völlig  eine  h.dbe  I.inie  hoch  seyn 
dürfen.  AV  «ire  deninai  li  die  Erde  vollkommen  glatt,  so  würde 
ein  auf  ihrer  Übeiflache  stehender  Beobachter  auf  einer  kreisrun- 
den Ebene  von  einer  zur  ganzen  lüde  verliültnifsiirüfsig  sehr  ge- 
ringen Ausdeliining  zu  stehen  wahnen,  auf  deren  Hände  das  un- 
bestimmt entfernte  Himmelsgewidbe  zu  ruhen  scheinen  müfste, 
wie  dieses  auf  völlig  riihiger  See  am  h wirklich  dar  Fall  ist.  Je 
höher  sich  der  Becihachler  über  die  Oberfi.iclie  tfer  Erde  erhebt, 
um  so  viel  gröfser  wird  die  von  ihm  überscdiene  Ebene  werden, 
und  um  so  mehr  wird  sie  ihm  gekrümmt  erscheiueii.  D.d's  es 
aber  niclit  leicht  oder  vielmehr  unmiiglich  war,  auf  diese  Weise 
die  Kennlnifs  von  ihrer  kugelförmigen  Gestalt  zu  erlangen,  da- 
von ülrerzeugt  seJir  bald  die  Betrachtung,  dafs  in  einer  Höhe  von 
lüOÜO  nur  ein  Uo^^enstück  von  nicht  völlig  3,Ü  Graden,  in 
.Hio  gcograpliischen  IVrcilen  Höhe  nur  9()  Grade  und  bei  einer 
Krhehung  von  4UÜ0  iM.  nur  lüO  Grade  überleben  werden 


1 J,  M,  Fharz  Ahh.  von  drr  bukanuten  uml  iiuhrrkamitcn  Welt. 
Nünib.  1762.  8.  L»*hrbucli  der  inalhematiftclicii  (ieu^raphie  von  Fr. 
Km*».  I.cipz.  1814.  8.  8.  16.  (tollccthm  de  Ioh.a  les  Yoyagea  feits 
autour  du  inondc  par  Ics  did'errnles  imtimi«  de  Tliurupe.  Pur  Hunka- 

I.au''.  rt  Pur.  Nouv.  Kd.  1795-  10  Yul,  8. 

2 Kiics  a.  a,  O.  8.  7. 
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Um  allgemein  zu  finden  , wie  weit  in  der  Ebene  liegende 
GegenMande  von  einem  Berge  herab  , oder  Berge  aus  der  Ebene, 
gesehen  werden , «der  wie  weit  die  sichtbare  HorizontalHäche 
|...  sich  bei  einer  gegebenen  Erliühung  erstreckt,  dient  folgende  Be^ 
169. trachtung.  Ist  C das  Centrum  der  Erde,  a g eine  Erliöhiing  auf 
der  Oberlläche  derselben,  gbd  eine  die  Oberfläche  der  Erde  in 
b berührende  Linie,  so  wird  man,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Strahlenbrechung,  von  g bis  b und  umgekehrt  ^ehen  können. 
Es  ist  aber  im  rechtwinklichen  Dreieck  gbC;  bctgC 
= cos.x  : rad.  Nimmt  man  den  Radius  des  Kreises  als  Ein- 
heit, nennt  ga  = h und  berücksichtigt,  dafs  bC=  aC  der 

Halbmesser  der  Erde  = r ist,  so  erhält  man  Cos.  x= — 

I -J-h 

woraqs  für  einen  gegebenen  "Werth  von  h der  Bogen  b a gefun- 
den wird.  Indem  aber  auf  einen  Grad  der  kugelförmig  gedach- 
ten Erde  nahe  genau  |5  geographische  Meilen  gehen,  so  können 
hiernach  folgende  einanderzugehörige  Werthegefunden  werden*. 


Höhe  in 

Aussicht  in 

Höbe  in 

Aussicht  in 

par.  Fufs 

geogr.  IMeil. 

par.  Fufs 

geogr.  MeiL 
o o 

100 

— 2,75 

4500 

— 18,40 

200 

— 3,88 

5000 

— 19,40 

300 

— 4,75 

60T0 

— 21,25 

400 

— 5,50 

7000 

— 22,96 

500 

— 6,17 

8000 

— 24,50 

1000 

— 8,66 

9000 

— 26,04 

1500 

— 10,62  .. 

10000 

— 27,44 

2000 

— 12,30 

12000 

— 30,06 

2500 

— 13,72 

14000 

— 32„50 

3000 

— 15,04 

16000 

— 34,70 

3500 

— 16,25 

18000 

— 36,80 

4000 

— 17,36 

20000 

— 38,80 

Dafs  sich  die  zwischen  liegenden  Werthe  durch  eine  ein- 

fache  Interpolation  finden  lassen , darf  kaum  erwähnt  werden. 
Eben  so  zeigt  der  blofse  Anblick  der  Figur,  dafs  auf  gleiche 
Weise  die  Entfernung  gd  gefunden  wird,  in  welcher  von  einer 
Erhöhung  ga  eine  andere  Eiliöhting  de  gesehen  wird,  wenn  der 
Liclitstrahl  die  Oberfläche  der  Erde  in  b berührt.  Wären  z.  D- 


1 S.  Kries  a.  a.  O.  p.  40. 
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beide  Erhöhungen  gleich,  so  würde  man  bis  zur  doppelten  Ent- 
fernung sehen  können,  auch  darf  nur  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden , dafs  die  Strahlenbrechung  die  Weite  der  Aussicht  ver- 
OTöfsert  Falle  dieser  An  finden  sich  in  der  Erfahrung  unzählig. 
So  ist  der  Berg  Mosoo  in  Spanien  727  Meter  (2238P.F.)  hoch, 
und  wird  auf  20  franz.  (I2geogr.)  Meilen  weit  von  der  See  ans 
ab  kleine  Insel  gesehen,  und  V9n  diesem  Berge  aus  sieht  man  die 
Inseln  Fonnentera  und/r^ien,  welche  vom  Ufer  ab  nicht  sichtbar 
sind,  als  kleine  Puncte  im  Horizonte.  In  Mexico  sieht  man 
nach  V Humboldt  den  stets  beschneieten  Gipfel  des  Orizaba  auf 
W)  franz.  MeUen  weit,  und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des- 
selben würde  daher  einen  Horizont  von  gleichem  Halbmesser 

übersehen  *.  , i » 

Seitdem  die  Gestalt  der  Erde  etwas  genauer  bekannt  war, 

wählte  man  gewisse  Bezeichnungen , welche,  meistens  von  der 
hohlen  Himmelskugel  entlehnt,  auf  die  Erde,  als  Kugel  ange- 
nommen , übertragen  wurden,  lun  sich  auf  derselben  zu  onen- 
tiren.  Da  diese  sämmtlich  einzeln  genauer  erörtert  werden  , 
so  wird  es  genügen,  sie  hier  nur  kurz  namhaft  zu  machen,  da- 
mit die  nachfolgenden  vielfachen  Beziehungen  auf  dieselben  grö- 
bere Deutlichkeit  erhalten.  . „ ' 

Da  die  Erde  sich  umdrehet,  so  muCs  die  durch  ihr  Cen- 
trum gehende  Linie,  um  welche  diese  Drehung  statt  findet,  ihre 
ylxe  und  deren  Enden  ihre  Pole  genannt  werden,  wovon 
der  eine,  nach  Norden  gerichtete,  A^r  Nordpol,  der  andere, 
nach  Süden  gerichtete,  ihr  Sudpol  heifst  Derjenige  gröfste 
Kreis,  welcher  allerorten  von  beiden  Polen  90  Grade  absteht, 
htVkt  A^t  Aequator , A^x  Gleicher,  Axe  Lime  , und  der 
nurchmesser  dieses  gröfsten  Kreises  wird  A<ix  Erddurchmesser 
genannt.  Mit  diesem  Aequator  parallel  laufen  Kreise,  welche 
nach  den  Polen  hin  zunehmend  kleiner  werden  müssen.  Man 
nennt  sie  Parallelkreise  oder  schlechnveg  Parallele  , m d 
zeichnet  sie  auf  den  Erdgloben  meistens  so  dafs  sie  auf  d 
rechtwinklich  von  ihnen  geschnittenen  Meridianen  von  10  «u 


1 Biot  Traitd  dldmentalre  d'Astronomie  physique  seo.  cd.  Par. 

1810.  S Vol.  8.  I.  p.  19.  . , . , , 

2 Vergl.  die  hierher  gehörigen  einzelnen  Arükel. 

S Vergl.  Acquaior.  Th.  I.  S.  218. 
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10  Graden  abstelien,  in  der  Vorstellung  aber  denkt  man  äcb 
durch  jeden  gegebenen  Ort  anf  der  Erdoberlläche  einen  solchen 
Paralleikreb , dessen  Abstand  vom  Aoquator  in  Theilen  des 
zwischen  beiden  liegenden  Bogens  nach  der  Kreistheilung  ge- 
messen wrd.  Indem  aber  auch  Aie  geographische  Breite^  auf 
«■leiclie  Weise  gemessen  wird , so  fallen  beide  zusammen  und 
alle  ,anf  dem  nämlichen  Parallel  liegende  Oerter  haben  daher 
auch  eine  gleiche  geographische  Breite , wodurch  die  Lage  der- 
selben riicksichtlich  ihres  Abstandes  vom  Pole  oder  vom  Aequa- 
tor  bestimmt  ist,  blinder  scharf  ist  folgende  Bestimmung.  Wenn 
man  durch  diejenigen  Puncte , wo  die  Sonne  bei  ihrer  größten 
nördlichen  und  südliclien  Abweichung  im  Zenith  steht,  einen 
Parallelkreis  vom  Himmel  auf  die  Erde  überträgt , so  erhält  man 
die  ly endekraiac,  und  wenn  man  in  einem  gleichen  Abstande 
von  den  Polen,  als  der  Abstand  dieser  Kreise  vom  Aequator  be- 
trägt , gleichfalls  zwei  Parallelkreise  zieht , so  nennt  man  diese 
Polarkreise , durch  welche  vier  Kreise  die  Oberfläche  der 
Erde  in  fünf  Kugelzonen  oder  Erdg'nrtel  getheilt  wird,  die 
sich  durch  die  Länge  und  Kürze  der  Tage  sowohl,  als  auch 
durch  ihre  ungleiche  klimatische  Beschaffenheit  auffallend  von 
einander  unterscheiden. 

So  wie  durch  die  genannten  Parallelkreise  oder  die  geogra 
phische  Breite  die  Lage  eines  jeden  Ortes  auf  der  kugelförmig 
gedachten  Erde  rücksichtlich  auf  die  Pole  und  den  Aequator  ge- 
nau bestimmt  ist,  eben  so  muTs  dieses  auch  m einer  hierauf  loth- 
rechten  llichtung  der  Fall  seyn.  Um  dieses  zu  erreichen , die- 
nen die  schon  erwähnten  Meridiane  ^ oder  grölste  Kreise, 
wclclie  durch  beide  Pole  und  jeden  gegebenen  Ort  gezogen,  den 
Aequator  rechtwinklich  schneidep.  Sie  sind  nach  der  Kreiscin- 
^theilung  in  Grade , Minuten  und  Secunden  in  der  Art  getheilt, 
dafs  sie  aus  vier  Quadranten  bestehen , deren  jeder  mit  0® 
Aequator  anfängt  und  mit  90®  in  einem  der  beiden  Pole  endet. 
Diese  Einiheilung  ist  dadurch  begründet,  dafs  die  Erdaxe  eine 
unveränderliche  Richtung  gegen  das  Himmelsgewölbe  und  die 
daran  befbidlichen  Sterne  hat , und  lüerdurch  verlängert  zur 
bV  eltaxe  wird,  um  welche  sich  die  hohle  Himmelskugel  schein- 
bar umwälzt.  Der  Aequator  dagegen , und  somit  aueh  die  ge- 


1 Vcr^l.  Breite  Th.  I.  S.  1196. 
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sammten  Parallelkreise , sind  fortlaufend  als  ganze  Kreise  nach 
der  bei  dieser  üblichen  Theilung  getlisilt,  und  es  würde  also 
jeder  Punct  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  durch  diese  beiden 
sich  rechtwinklich  schneidenden  Coordinaten  bestimmt  sevn, 
wenn  nur  irgend  ein  fester  Anfangspunct  im  Aequator  vorhan- 
den wäre,  von  welchem  an  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite  hin  die  Grade  und  deren  Theile  im  Aequator  gezäJdt  wer- 
den künnten,  d.  i.  wenn  der  enle  jMertdian  bestimmt  wäre. 

Ei  ist  in  der  That  etwas  Auffallendes , dals  bei  der  son- 
stigen aufserordentlichen  Schärfe  und  Bestimmtheit  in  der  Ma- 
thematik und  Geometrie  über  den  ersten  Meridian  so  viele  Un- 
bestimmtheit herrscht.  Die  Ursache  hiervon  liej^t  theils  in  einer 
mit  dieser  Sache  an  sich  verbundenen  "NV'illkiir,  theils  und 
hauptsäcldich  aber  darin,  dafs  die  seefahrenden  Nationen  es  be- 
quem fanden,  die  astronomischen  Längenhestimmungen  auf  vor- 
züglich besuchte  Häfen  oder  eigene  bedeutende  Sternwarten  zu 
reduciren.  Hierdurch  ist  indel's  einmal  eine  grenzenlose  Ver- 
wirrung in  diese  Sache  gekommen,  wovon  ein  sprechender 
Beweis  schon  dadurch  gegeben  wird , dals  die  spanischen  Char- 
ten allein  nach  7 verschiedenen  ersten  Meridianen  graduirt  sind, 
nämlich  CatUx,  Cart/ia^ena,  Jnntl  Lton  , Collegium  dir  Adli-^ 
gen  zu  Madrid,  Punta  dt  la  Galera  auf  Trinidad,  Ttneriff'a 
und  Ferro^.  Die  am  meisten  vorkommenden  ersten  Meridiane 
sind  der  von  Ptolemäut  angenommene,  welcher  durch  die  C.a- 
narischen  Inseln  geht*,  und  bestimmter  der  durch  die  Insel 
Ferro,  welcher  die  alte  und  neue 'Welt  trennt,  oder  eigentli- 
cher die  Grenze  der  ehemals  bekannten  Erdtheile  bildet , und 
da/ier  gegenwärtig  seine  Bedeutung  verloren  hat.  Verschiedene 
Landcharten  aber,  welche  von  diesem  ersten  Meridiane  an  gra- 
duirt sind,  geben  die  Lage  dieser  Insel  unrichtig  an,  z.  B. 
DoreKi.MAtR  setzt  sie  22°,5  "estlich  von  Paris.  Der  Cardinal 
Ri  CHELiEU  berief  1034  eine  Gesellschaft  IMalJtematiker  zusam- 
men, um  den  ersten  Meridian  zu  bestimmen,  und  diese  nah- 
men den  durch  Ferro  gehenden  an,  welchen  de  l’Islk  zu  20* 
westlich  von  Paris  bestimmte  3.  Inzwischen  wird  die  Lage  von 


i 


1 V.  Zach  iu  Monatl.  Gurr.  XVIII.  S17. 

2 La  Place  Ezpositiuu  du  Systeme  du  Monde  5me  ed.  For.  1824. 
vol.  8.  I.  129. 

S 1.  T.  Mayer  pralt.  Ueoui.  IV.  93, 
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.Ferro  verschieden  angegeben,  und  wenn  Paris  20^  dstlich  vom 
ersten  Meridiane  liegen  sollte,  so  würde  dieser  nicht  auf  die 
Insel  Ferro  selbst,  sondern  westlich  zwischen  diese  und  die  In- 
sel Gomera  in  die  See  fallen  Man  nimmt  indefs  bei  einiger 
hierüber  noch  obwaltenden  Ungewifsheit  im  Mittel  an,  dals  Pa- 
ris 2Ü°  üstlich  vom  ersten  Meridiane  liege. 

Einige  Portugiesische  Charten  setzen  den  ersten  Meridian 
auf  die  azorische  Insel  Terzera,  weil  daselbst  zu  jener  7.eit  die 
magnetische  Linie  ohne  Abweichung  war*,  und  deren  Lage  9° 
32'  42"  westlich  von  Ferro  angegeben  \vird.  Auf  manchen  äl- 
teren holländischen  Charten  geht  derselbe  durch  die  /nsel  dtU 
Fuego  oder  St.  Philipp  beim  grünen  Vorgebirge.  Meiicatoe 
wählte  hierzu  die  azorische  Insel  Corr’o,  weil  seiner  Zeit  die 
magnetische  Linie  ohne  Abweichung  auf  dieselbe  fiel,  ln  den 
neuesten  Zeiten  ist  es  am  gebräuchlichsten , den  Meridian  i wt 
Ferro  beizubehalten , aber  so  dals  Paris  20°  üstlich  von  demsel- 
ben angenommen  wird,  oder  der  erste  Meridian  wird  durch  die 
Pariser  Sternwarte  gele.gt.  Letzteres  findet  man  auf  den  neue- 
sten französischen  und  auf  verschiedenen  deutschen  und  italie- 
nischen Charten  , die  englischen  dagegen  haben  den  Meridian 
vonGreenivich  2°  20’  15”  westlich  von  Paris  als  ersten  Meridian, 
auch  rechnen  die  Engländer  zuweilen  die  Länge  von  London 
an.  Sonst  dienen  auch  die  bleridiane  berühmter  Sternwarten, 
z.  B.  Kopenhagen , Göltingen , Berlin , Mailand  u.  a.  m.  als 
Normalpuncte  dieser  Bestimmung. 

Älan  hat  vielfach  und  mit  vollem  Rechte  bedauert,  dafs  sich 
in  diese  Bestimmung  ein  solcher  Mangel  an  Einheit  eingeschli- 
chen hat,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  La  Pl.cci’s 
Vorschläge  allgemein  beachtet  und  befolgt  würden*,  sowenig 
auch  Nationalstolz  und  eipe  etwas  gröfsere  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  und  Qrientirung  für  die  Seefahrer  dieses  hoffen  lafst. 
Zwei  Puncte  liat  dieser  liierzu. vorgeschlagen , wovon  d^i  eine 


‘ 1 Mpnatl.  (Jqrr.  XVI«  53. 

2 Yergl.  Abweichung,  magnetitehe. 

3 Syst,  du  Moude  a.  u.  0.  „II  est  i ddsirer,  qne^toas  le*  peo- 
plrs  de  l’Enrope,*  au  Heu  de  rappor^er  au  märidicn  de  leur  premirr 
okservatoire , let  longitudaa  gäographiijuas , a'accordent  ä lea  compter 
d'uu  m^me  meridicn  dniiiiä  par  la  naturo  elJe-injine,  pour  le  rdtroo- 
vcr  surcmeut  dana  tous  lea  temps. 
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Breitengrademessungen, 

grofse  Bequemlichkeit  für  die  europäischen  Seefahrer  gewährt, 
der  zweite  eine  höhere  kosmische  Bedeutung  hat,  nämlich  ent- 
weder  den  Pico  di  Teneriffa  18“  50*  54”  westlich  von  Paris, 
welcher  sehr  kenntlich  ist,  weithin  gesehen  wird , den  meisten 
nach  Südamerica , dom  Cap  und  Ostindien  segelnden  SchiHen 
zum  Merkmale  und  Anhaltspuncte  dient,  und  ehnchin  ab  erster 
Meridian  auf  verschiedenen  grolsen  holländischen  Charten  ange- 
nommen ist;  oder  diejenige  Linie,  welche  durch  die  grofse 
Axe  der  Sonnenbahn  gegeben  wurde,  als  diese  auf  die  Linie 
der  Tag-  und  Nachtgleichen  normal  war.  Die  Epoche,  worin 
dieses  sich  ereignete,  fällt  in  1250  unserer  Zeitrechnung , und 
würde  den  ersten  Meridian  166°  46*  östlich  von  Paris  geben C 

Noch  eine  andere  Unbestimmtlieit  in  der  Bezeichnung  der 
Länge  zeigt  sich  darin,  dafs  man  vom  ersten  Äleridiane  an,  wo- 
hin derselbe  auch  gesetzt  wird,  die  Längen  bald  nach  Osten 
bald  nach  ^Yestcn  hin  zählt.  Indefs  ist  doch  so  viel  als  Regel  . 
festgesetzt,  dafs  bei  einer  mangelnden  Bestimmung  hierüber  un- 
ter der  Länge  schlechtweg  die  östliche  verstanden  wird.  End- 
lich mufs  die  Bezeichnung  der  Länge  und  Breite  auf  einer  Ku- 
gel etwas  auffallend  seyn.  Sie  erklärt  sich  indefs  bald  aus  den 
Vorstellungen  der  Alten , denen  ein  w'eit  ausgedehnterer  Theil 
der  Erdoberfläche  in  östlicher  und  westlicher  Richtung  bekannt 
war  als  in  nördlicher  und  südlicher,  und  welche  dalier  nach  je-r 
ner  die  I.änge  und  nach  dieser  die  Breite  der  Länder  bezeich- 
neten ; begründet  ist  aber  diese  Bestimmung  durch  Stbado, 
welcher  vom  äufsersten  Süden  bis  zum  äui'sersten  Norden  ‘29700 
Stadien , vom  äufsersten  'Westen  bis  zum  äufsersten  Osten  aber 
70600  Stadien  annahm. 

A.  Gestalt  und  Grofse  der  Erde  nach  Grad- 
messuugen. 

Sobald  man  sich  seit  Ahistotkles  von  der  runden  Gestalt 
der  Erde  überzeugt  hatte,  fand  man  ohne  Schwierigkeit,  dafs 
sie  sehr  grofs  seyn  müsse ; wie  grofs  sie  aber  seyn  möge , dieses 
konnte  aus  begreiflichen  Gründen  weder  so  leicht  noch  so  bald 
gefunden  werden,  und  ist  erst  in  den  neuesten  Zeiten  mit  einem, 
sehr  hohen  Grade  der  Bestimmtheit  ausgemittelt.  Ah|Stote;.es 


1 Mo«.  Cor.  XVIU.  318. 
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seihst*  ^ieht  an,  die  Mathematiker  vor  ihm  hatten  den  Umfang 
der  Krde  zu  400000  Stadien  gefunden,  erwähnt  jedoch  nicht, 
worauf  diese  Bestimmung  gegründet* ist*.  Ahchimüdes*  dage- 
gen erwähnt  beiläufig,  einige  Geometer  hätten  zu  beweisen  ge- 
sucht, der  Umfang  der  Erde  betrage  nahe  300000  Stadien.  Die 
älteste  eigentliche  Messung  scheint  die  von  Eratostiiexes  ge- 
wesen zu  seyn , welche  ihre  Unvollkommenlieit  als  Folge  der 
gebrauchten  mangelhaften  Hülfsmittel  durch  sich  selbst  geniig- 
cam  beurkundet.  Er  sowohl  als  auch  Posinoxius  nach  ihm  be- 
dienten sich  zur  Messung  der  Sonnetdiühen  einer  kreisförmig 
gebogenen  kupfernen  Schüssel  j(axdy)j)  mit  einem  lothrechten 
Stifte,  von  dessen  Spitze  ein  begrenzter  Schatten  auf  die  getheil- 
ten  Kreise  der  Schüssel  fiel  und  zur  Messung  der  Dogen  diente. 
Eiiatostuenes  (geb.  27t)  J-  v.  C.  G.)  wufste,  dafs  das  DilJ 
der  Sonne  bei  ihrem  iiöchsten  Stande  sicli  auf  der  Wasserfläche 
tiefer  Brunnen  in  Syane  spiegeln  , dort  daher  im  Zenith  stehen 
müsse  , zu  gleiclier  Zeit  aber  maclite  der  Schatten  der  Sonne  iu 
Alexandrien  mit  dem  verticalen  Stifte  einen  ^V  inkel,  welcher 
den  fünfzigsten  Theil  des  Kreises  betrug,  also  7®  12*,  und  die- 
ses mufste  die  Gröfse  des  zwischen  beiden  Oertcrn  liegenden 
Bogens  der  kugelförmigen  Erde  seyn.  -Die  Gröfse  dieser  Ent- 
fernung mals  er  nacli  den  (nicht  so  ganz  ungenauen)  Keisebe- 
richten  der  Caravanen  , und  setzte  ihn  zu  ,50tKJ  Stadien,  wel- 
ches den  Umfang  der  Erde  = 250000  Stadien  giebt  *.  5\’enn 
man  diese  Angabe  danach  corrigirt , dafs  beide  Oerter  nicht  un- 
ter dem  nämlichen  IMeridiane  liegen,  so  erhalt  man  für  den  l'm  - 
fang  der  Erde  höchst  genau  5408,4  geograph,  Meil.,  nach  Era- 
T08THESE3  Selbst  aber  beträgt  diese  Gröfse  5813  geogr.  Meil*. 
I’mniüS  nennt  diese  ganze  Bestimmung  ein  „ausiim  improltum, 
ncd  ila  subtiH  r'ifionfi  comprthenuHm , ut  pndeat  non  crrdtrr 
findet  aber  für  den  Umfang  der  Erde  (i.*>(i2  g.  M. , vermnthlich 
weil  die  meisten  älteren  Angaben  noch  gröfser  waren,  näiiilich 
nach  Aristoteles  0302  g.  M,,  nach  Aucmimeqes  0976  g-  hl.  j 

1 De  Coelo,  cap.  14. 

2 Moutncia  Hist,  des  Math.  I.  240. 

S De  DUm.  aren.  2.  p.  212.  e<l.  Nizse. 

4 Vergl.  Ci.BOUBiiHs  Tlieorin  cyclica.  Basil.  1547.  8.  csp.  iOl 
l’lin.  II.  N.  II.  108. 

5 Schaubacli  a.  u.  O.  280.  Muntuclu.  a.  a.  O.  I.  242.  Laptacc 
syst,  du  Munde  Sme  c4.  p.  338. 
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auch  soll  ITirPAHCH  (um  160  V.  C.  G.)  nach  der  Angabe  des 
Plisivs*  die  Messung  des  En ATOSTHEses  revidirt  und  hier- 
nach den  Umfang  der  Erde  grüfser  gefunden  haben.  Als  eigent- 
liche Messung  ist  erst  später  die  des  Posinosius  bekannt,  wel- 
cher bemerkte,  (lafs  der  Stern  Canopus  in  Rhodos  beobachtet 
gerade  über  den  Horizont  kam,  in  Alexandrien  aber  sich  um 
den  48sten  Theil  des  Kreises , also  7*  30'  über  denselben  er- 
hob. Die  Entfernung  beider  Oerter  schätzte  er  auf  5000  Sta- 
dien, «nd  gab  also  der  ganzen  Erde  einen  Umfang  von  240000 
Stadien  * , welches  5580  g.  M.  beträgt.  Nach  einer  andern 
Nachricht  giebt  er  jenen  zu  180(XX)  Stadien  an , welche  etwa 
4185,6  g.  M.  gleichznsetzen  sind  , die  kleinste  Angabe , welch» 
sich  überhaupt  bei  den  Alten  findet^.  Die  letztere  Angabe  hat 
auch  PtolemÄus  als  das  Resultat  der  genauesten  Messungen 
anfgenommen,  indem  er  die  Länge  eines  Grades  zu  500  Stadien 
setzt,  und  dabei  ganz  richtig  bemerkt,  dafs  es  nicht  nöthig  sey, 
die  IMessungen  iin  Meridian  selbst  vorzunehmen,  weil  es  ge- 
nüge, den  gemessenen  Rogen  nur  auf  diesen  zu  reduciren*. 

In  den  rohen  Zeiten  der  R.arbarei  ging  sogar  die  Kenntnif* 
der  Kugelform  der  Firde  wieder  verloren®,  viel  weniger  konnte 
' die  eigentliche  Gestalt  derselben  ein  Gegenstand  wissenschaftli- 


1 H.  N.  h.  II.  cap.  69.  sqq« 

2 Moatucla.  I.  S69. 

3 S.  Ideler  in  Mon.  Cor.  XXIII.  453. 

4 Geogr.  I.  3 u.  VIF.  3.  Die  Bestiramnngen  der  Alten  bicibea 
für  immer  ungewifs , well  die  Gröfse  der  Stadie  nicht  mit  geniifjCn« 
der  Cew’ifshcit  ausgemittclt  werden  kann,  üio  Bemühungen  roii  Für- 
SET,  DE  Bnnjscs,  DE  l’Im.e,  Cassim,  Bcache  , d’Asvu.lr,  t.R  Rot,  ds 
VA  Laiide,  Bailly,  Mostlcla  , ScHACBAcu  u.  a.  um  diese  Bestimmua- 
gea  ubergebe  ich  mit  StilUchweigen. 

5 £incn  Beweis  hiervon  lielefn  Lcchetics  Cabcs,  Lactastics  ■. 
a.,  indem  sie  diejenigen  verlachen,  welche  das  Gesetz  der  Schwero 
o.  dgl.  zn  vertheidigen  »ich  getrauen.  Selbst  Sthabo  scheuet  sich, 
die  Bchanptung  von  der  kugelförmigen  Gestalt  der  Erde  genügend 
zn  beweisen,  führt  aber  die  Aussagen  derer  an,  welche  das  Zischen 
der  Sonne  hei  ihrem  Eiutuncheu  in  das  Meer  gehört  haben  wollten, 
nnd  Viaoii.,  der  Erzbischof  von  Salzburg,  wurde  vom  f’ubste  Zaciiaeias 
ahgesetzt  und  zur  I’ö'nitenz  nach  Rom  berufen,  weil  er  behauptet 
hatte,  cs  gäbe  Gegenfufsler.  Die  lelzleu  Spuren  einer  solchen  Ein- 
falt zeigten  sich  in  den  Einw  ürfen,  welche  man  dem  Covoincs  machte, 
Vergl.  Eactaktics  L.  111.  cap.  ii.  Aculstibcs  Civ.  U.  Lib.(16  u.  a. 
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eher  Untersuchungen  werden.  Bekanntlich  blüheten  indeHi  die 
iintergegangenen  ^\'’issenschaften  der  Griechen  eine  kurze  Zeit 
Iiindurch  w'ieder  auf  Bei  den  Arabern  , und  es  ist  merkwürdig, 
dafs  die  Frage  über  die  Gröfse  der  Erde  unter  diesen  rohen  Bar- 
baren zu  allererst  der  Gegenstand  einer  genaueren  Messung  wurde. 
Der  Chalif  Al.  Mamum  nämlich  liefs  627  n.  Ch.  G.  mehrere 
^Mathematiker  nach  Bagdad  kommen,  um  eine  Gradmessung 
zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Erde  vorzunehmen.  Zwei  .\b- 
theilungen  derselben  mafsen  im  genau  bestimmten  Meridian  nach 
beiden  Seiten  nördlich  und  südlich  einen  Bosen  der  Erde  in  der 
, Wüste  Singar  am  arabischen  Meerbusen,  jeden  in  der  Ausdeh- 
nung eines  Ciudes,  und  fanden  diesen  die  eine  56,  die  andere 
561  ikrer  Meilen  lang.  Schon  diese  Ungleichheit  beweiset  ge- 
nugsam den  Mangel  der  Genauigkeit  der  ganzen  Messung,  deren 
Residtate  .aufserdem  wegen  der  Unbestimmtheit  des  gebrauchten 
Mafses  für  uns  gänzlich  verlorAi  sind.  Die  letztere  Angabe 
wurde  als  die  richtigere  angenommen,  und  soll  dabei  nach 
Abuli  eua  die  sogenannte  schwarze  Elle  zu  27  Z.  jeder  von 
der  Länge,  avelche  6 mit  den  Bäuchen  an  einander  gelegte  Ger- 
stenkörner einnehmen  , gebraucht  seyn.  Hiernach  bringt  Ths- 
tenot  nach  seinen  Versuchen , die  Gröfse  dieser  Elle  wieder 
aufzufinden,  heraus,  dafs  4 Ellen  1 Toise  9 Z.  betragen,  wo- 
nach die  Gröfse  eines  Grades  63750  Toisen  seyn  würde.  JIo*- 
TUCr.A  will  durch  die  Anwendung  der  gemeinen  Elle  566(36 
Tois.  herausbringen,  welches  der  Wahrheit  allerdings  näher 
käme.  Der  Araber  Abu  Hassan  Ali  Almassoudi  lechnetnur 
5 Gerstenkörner  auf  einen  Zoll , und  bringt  dann  53123  Toii. 
heraus.  Die  beiden  letzteren  Grölsen  sind  zu  klein , wogegen 
die  erstere  zu  grols  ist. 

Dafs  man  sich  im  Mittelalter  um  die  Beantwortung  der  vor- 
liegenden Frage  überall  nicht  bekü  mmerte , ist  aus  der  herr- 
schenden Uncultur  mehr  als  zu  leicht  erklärlich,  indefs  bewei- 
set es  sehr  für  die  Wichtigkeit,  welche  man  allezeit  diesem 
Probleme  beilegte,  dafs  mit  dem  16ten  J.ihrhunderte  sogleich 
nach  der  Wiederaufnahme  der  Wissenschaften  die  Untersiichnn- 
gen  über  die  Gestalt  und  Gröfse  der  Erde  wieder  angefangen 
wiu-den.  Der  als  Mathematiker  berühmte  Arzt  Fersel  mall 
mit  grofser  Mühe  vermittelst  der  Umdrehungen  eines  Wagenra- 
des im  J.  1525  einen  Grad  der  Breite  zwischen  Paris  undAmien*i 
und  fand  dessen  Länge  = 57070  Toisen , ein  Resultat,  wel- 
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ches  nicht  völlig  erwiesen  ist,  sonst  aber  eine  solche  Genauig- 
keit hat,  dnfs  man  sie  mindestens  zum  gröfstcn  Theile  dem  Zu- 
talle heimessen  mufs*. 

Alle  bisherigen  Messungen  wurden  dadurch  sehr  erschwert, 
dnPs  der  gemessene  Bogen  durchaus  genau  im  Meridiane  liegen 
sollte,  obgleich  schon  Ptolemavs  bemerkt  hatte,  dafs  dieses 
keineswegs  erforderlich  sey.  Indels  war  der  niederländische 
Geometer  Willeukokd  Sciinellius  der  erste,  welcher  zeigte, 
wie  die  Länge  des  gesucliten  Bogens  durch  Verbindung  mehre- 
rer Dreiecke , also  durch  eine  eigentliche  Triangulirung  genau 
gefunden  werden  könne.  Nach  dieser  Methode  mafs  er  1615 
einen  Bogen  von  1“  11'  30"  zwischen  Alcmar  und  Bergen- op- 
Zoom,  und  fand  liieraus  die  Länge  eines  Grades  = 55021  Toi- 
sen*.  PiCAiin’s  Messung  zeigte  nachher,  dafs  diese  Bestim-  . 
mung  viel  zu  klein  sey^,  allein  Mosschesukobk  versichert, 
dafs  ScHSELMUS  seinen  Irrthum  selbst  eingesehen,  die  Messung 
verbessert,  noch  weiter  bis  Malinos  ausgedehnt,  und  hiernach 
die  Gröfse  eines  Grades  = 57033  Toisen  gefunden  habe,  wel- 
ches allerdings  ein  sehr  genaues  Resultat  seyn  würde,  an  dessen 
Bekanntmachung  ihn  der  Tod  hinderte*.  Blofs  aus  einer  Nacli- 
richt  Picakd’s  ist  eine  Messung  bekannt,  welche  G.  J.  BLEAtT 
oder  CÄsivs  gleichfalls  in  den  Niederlanden  anstelltei  PicAHn 
sah  die  Papiere  dieser  Messung  auf  seiner  Reise  nach  Uranien- 
burg in  den  Händen  eines  Verwandten  dieses  Ble au  , welches 
lö38  starb,  ein  Schüler  Ttcho’s  war,  die  Polhöhen  der  End- 
puncte  irüt  einem  12  füfs.  Sector  von  12*  bestimmte  , und  vor- 
treidiche  Resultate  erhielt.  Die  ganze  gemessene  Strecke  wich 
nur  60  rheinl.  Fufs  von  Picahd’s  Bestimmimg  ab.  Eine  sehr 
mühsame  Alessung  ist  diejenige,  welche  Nohwood  1635  in 
England  anstelltc , indem  er  den  Bogen  zwischen  London  und 
York  vermittelst  der  Kette  mafs,  die  Krümmungen  und  Erhö- 
hungen reducirte,  den  Unterschied  der  Breite  des  Anfangs  - und 
Enclpunctes,  vermittelst  eines  5 füfs.  Sectors  =:  2°  28'  fand, 
und  Iriernach  die  Länge  eines  Grades  = 57424  Tois.  bestimmte. 


* 1 La  Lande  io  Mein,  de  l’Acad.  1787.  p.  216.  ^ 

S fratostlicnes  fiataras  n,  s.  w.  L.  Dat.  1617.  4. 

3 Cassini  in  Mem,  de  l’Acad.  1702.  p,  60. 

4 Musschenbroek  diss,  de  Mugnit.  Terrae.  In  diss,  phys,  Lugd. 
Bat.  1729.  4. 
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Ungleich  schlechtere  Resnltate  erhielten  Riccioti  nnd  Gri- 
iMAi.ni  hei  ihren  Reranhnngen , die  Gwifse  der  Erde  zu  finden. 
Der  crstere  insbesondere  glaubte  im  Voraus,  die  Länge  eines 
Grade»  müsse  81000  röra.  Schritte  betragen,  und  er  summirte 
däiier  alle  Fehler  so  sehr  zusammen,  dafs  er  ^dieselbe  = 62650 
Tois.  fand*. 

Der  grofse  Mangel  an  Uebereinstimmung  machte  die  Lösung 
dieser  Frage  noch  wichtiger  und  interessanter,  weswegen  denn 
die  neuerrichtete  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  dem  da- 
mals berühmten  Geometer  Picard  die  Anstellung  einer  genauen 
Messung  übertrug.  Bei  der  Ausführung  derselben  befolgte  die- 
ser die  Methode  des  Schsei.lius,  und  brachte  zuerst  Fem- 
Töhre  mit  Kreuzfäden  auf  den  Winkelinstrumenten  an.  Im 
Jahre  1669  und  70  mafs  er  den  Bogen  zwischen  Amiens  unter 
49“  .54'  46"  N.  B.  und  Malvoisine  unter  48“  31'  48",  fand  den 
Unterschied  der  Polhifhen  = 1'  22'  58"  und  die  Länge  eines 
Grades  = 57060  Toisen*.  Nach  dieser  Angabe  wurde  die  Gr5- 
fse  der  Erde  bestimmt,  und  bei  den  Berechnungen  von  Hcr- 
OE!»s  und  Nfwtoü  zum  Grunde  gelegt,  worauf  insbesondere 
der  Letztere  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  gründete,  auf 
welches  er  die  Bewegung  der  Himmelskörper,  überhaupt  die 
ganze  Mechanik  des  Himmels  zuriickzufiihren  suchte.  Um  zu- 
gleich den  eigentlichen  Standpunct,  aus  welchem  diese  Gegen- 
stände damals  betrachtet  wurden , bestimmter  aufzufassen  , darf 
hierbei  nicht  unbeachtet  bleiben,  dafs  Nkwtox  erst  1666  seine 
Untcrsuchun£;en  der  Gravitationsgesetze  anfm<>,  und  gestützt  auf 
die  Resultate  der  Messungen  PicAiin’s  1676  ernstlicher  fort- 
Setzte®.  Man  hatte  also  damals  noch  keineswegs  deutliche  Be- 
grifTo  von  der  Schwungkraft,  und  svar  zmn  Theil  noch  ge- 
neigt, den  Umlauf  der  Himmelskörper  aus  den  Wirbeln  des 
Aethers  zu  erklären,  so  dafs  es  bei  der  angestellten  Gradmes- 
sung also  zunächst  nur  darauf  ankam , die  eigentliche  Gröhe 
der  Erde  genau  kennen  zu  lernen.  Es  war  daher  ein  wichtiges 
Ereignils,  dafs  Kicmeh  vnCxxyenne  die  Beobachtung  des  lang- 
sameren Ganges  seiner  Uhr  machte , welches  man  zwar  anfangs 
* 

1 S.  Montucla  a.  a.  O.  II.  SIS. 

2 Mijsiire  de  la  Terro  par  Picard.  Par.  1671.  8.  Hist,  de  I'Ac. 
1.  85.  vorzüglich  VII.  1 11', 

$ Vergl.  Anziehung,  Th.  I,  S.  826, 
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aus  einer  Verlängerung  des  Pendels  durch  die  Wärme  ableitete, 
bald  aber  fand , dafs  die  hiernach  zu  machende  Correction  nicht 
hinreiche,  das  Phänomen  zu  erklären,  und  als  Va«I7  imd 
Deshates  die  nämliche  Erscheinung  an  der  africanischen  Küste 
unter  dem  Aequator  beobachteten,  stellten  Hutgehs  und  insbe- 
sondere NrwTojf  die  Behauptung  auf,  es  sey  dieses  eine  Folge 
der  durch  die  Rotation  der  Erde  erzeugten  Schwungkraft*.  Wäre 
dieses  zngestanden,  so  wäre  damit  zugleich  das  Gravitations- 
gesetz vollständig  angenommen,  und  die  Anhänger  des  Carte- 
eius  hätten  ihr  System  aufgeben  müssen,  allein  es  dauerte 
noch  über  ein  halbes  Jahrhundert,  bis  dieser  Sieg  der  Newto- 
KiANEH,  welchen  vorzüglich  Greoort,  Keill,  Maclauhix, 
Stihi.iitg  , auch  IIebmastn  und  Kraft  führten,  vüUig  er- 
rungen war. 

Picard  fand  seine  Messung  selbst  noch  nicht  genügend, 
und  bei  dem  damals  in  Frankreich  herrschenden  wissenschaftli- 
chen Streben  wünschte  er  selbst  nebst  vielen  andern  eine  genaue 
Charte  von  jenem  Lande  zu  erhalten.  Er  schlug  daher  vor,  die 
Messung  im  Meridiane  von  Paris  durch  ganz  Frankreich  auszu- 
dehnen , um  hierdurch  zugleich  die  wahre  Grüfse  und  Gestalt 
der  Erde  zu  finden.  Der  Minister  Colbert,  unsterblich  durch 
seine  Verdienste  um  Wissenschaft  und  Kunst , unterstützte  das 
Vorhaben,  welches  auch  wirklich  durch  Cassiih  und  de  la 
Hire  1680  angefangen  wurde,  allein  CocBEHT’sTod  und  andere 
Hindernisse  führten  eine  Unterbrechung  herbei,  und  so  folgte 
die  Fortsetzung  desselben  erst  1700  durch  Cassixi  den  Zweiten 
und  DE  LA  Hire.  Aus  der  von  Paris  bis  an  die  südliche  Grenze 
des  Reiches  nachCollioure,  also  Von  48“  50'  10"  bis  42“31'  13'^ 
ausgedehnten  Messung  2 ergab  sich  die  Gröfse  eines  Grades 
= 57097  Toisen  nach  Cassini,  Mahaldi,  Couplet  und 
Chazelles  , und  aus  der  von  Paris  bis  Dünkirchen  durch  Cas- 
sini, Maraldi  und  den  jüngeren  laHire  Vollendeten  = 56060 
Toisen,  woraus  also  gegen  Newton  s theoretische,  auf  das  Ge- 
setz der  allgemeinen  Scliwere  und  der  Schwungkraft  gestützte 
Behauptung  eine  gröfsere  Länge  der  Erdaxe  als  des  Erddurch- 
messers gefolgert  wurde  Dafs  eben  diese  Meinung  noch 


1 Montacla.  If.  576. 

2 Hist,  de  l’Acad.  1718.  p.  187.  1716.  p.  243. 

S Eine  aasfiihrliche  Bescbreibuug  aller  bis  dahin  gemachten  Vdr- 
IIL  Bd.  ' llhh 
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aufserdem  durch  Cassihi’s  erste  Messung  von  Längengraden 
unterstützt  wurde,  mag  hier  nur  vorläufig  erwähnt  werden , in- 
defs  konnte  dieses  Alles  INkwtos  um  seine  Anhänger  nicht  von 
üirer  wohlbegründeten  Meinung  zurückbringen. 

Um  dem  langen , mit  vieler  Lebhaftigkeit  geführten  Streite 
ein  Ende  zu  machen,  und  die  grofse  Fr.age  vollständig  zu  ent- 
scheiden, bewog  insbesondere  Maurei'AS  den  Jliiiister,  Cardi- 
nal Fleury,  und  den  König,  zwei  Gradmessungen  in  hin- 
länglicher Entfernung  von  einander,  nämlich  unmittelbar  unter 
dem  Aequator  und  unter  dem  Polarkreise  vornehmen  zu  lassen. 
Zuerst  wurde  die  berühmte  Peruanische  Messun*»  ausizefilhrt,  und 
das  hierbei  gebrauchte  Normalmafs , die  sogenannte  ToUt  von 
Peru,  dient  zum  ewigen  Andenken  an  diese  mit  Recht  berühmte 
Unternehmung  noch  immer  als  normales  Vernleichunssmah  h* 
allen  cultivirten  Ländern.  Die  glänzende  Expedition,  beste- 
hend aus  den  Geometern  Bougueu  und  Cosdamise,  dem  Na- 
turforscher JüssiEU,  dem  Ingenieur  Ver-guiy,  dem  Zeichner 
MoRAisviLLE,  zwei  Assistenten  Coupeet  und  Goniv,  dem 
Arzte  Sesiehgue  und  dem  Uhrmacher  Hugo,  reisete  den  Ifiten 
M ai  173.)  ab,  und  wurde  von  dem  berühmten  spanischen  Ge- 
lehrten Do.v  Astonio  de  Ulloa  auf  dem  Schilfe  des  Po» 
George  Jua.v  begleitet.  So  sehr  indefs  auch  von  der  spani- 
schen Regierung  alles  angeordnet  war,  um  das  Unternehmen 
nicht  blofs  möglich  zu  machen,  sondern  auch  bestens  zu  beför- 
dern, so  fanden  dennoch  die  Akademiker  weit  gröfsere  Schwie- 
rigkeiten , als  sie  erwartet  hatten,  ln  dem  rauhen  Klima  der 
hohen  Cordilleren  mufsten  sie  sich  zuweilen  unter  bcschneieten 
Bergspitzen  Monate  lang  ai^Jialten,  um  geeignetes  Wetter  ab- 
zuwarten. Hierzu  kam  die  Rohheit  und  Ungefälligkeit  der  Ge- 
birgsbewohner, mitunter  fühlbarer  Mangel  an  noUiwendigen 

suche  enthalt;  Jacques  Cassini  de  la  Grandcur  et  de  la  Fi^ure  de  I«i 
Terrc.  Suite  des  Memuirc«  de  l’Acad.  Roy,  des  Scieoccs,  An. 

Par,  1720,  4.  Vergl.  Montucla  If,  572,  Auch  Eisenscumidt  folgerte 
ans  der  ZusaramensteHung  der  Messungen  von  Snellins,  Picard  uod 
Riccioli  in  Bologna  mit  den  Angaben  des  Eratosthenes  eine  laughchte 
Gestalt  der  Erde,  S.  Joh,  Casp.  Eisemsciimiut  Diatrihe  de  figora 
Iuris.  Argcnt,  1691.  8,  In  Frankreich  suchte  iusbesondere  auch  M.o- 
»AN  die  laiiglichtc  Gestalt  der  Erde  uns  verschiedenen  Grümleu  dai- 
zuthun,  S,  Mdra.  de  TAc,  1820,  dagegen  erklärte  »ich  Jon.  Bersoiexi 
entschieden  für  Ntwroa^s  Ansicht.  S,  Essai  d'imc  uouvello  physique 
cdlcstc.  Par.  17S5« 
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Bedürfnissen , so  dafs  die  Messung  selbst  rwei  Jahre  erforderte. 
Indem  sie  dann  aber  ihren  Aiifentlialt  noch  zur  Bestimmung  der 
Strahlenbrechung  und  der  Ablenkung  des  Bleilothes  durch  hohe 
Gebirgsmassen  benutzen  wollten*,  so  kam  Oououer  erst  1744» 
CossAMiNE,  Welcher  den  Amazonenflufs  herabfuhr,  erst  1746 
zurück,  Godiv  sah  1746  die  Zerstörung  von  Lima  und  Fort 
Callao,  ging  dann  durch  Peru,  Tucuman  und  Paraguay  nach 
Buenos  Ayres,  kam  1750  erst  wieder  in  Frankreich  an,  war  in- 
defs  den  Spaniern  so  bekannt  geworden , dafs  man  ihn  zum  Di» 
rector  der  adlichen  Cadetten  zu  Cadix  ernannte,  wo  er  seine 
Reisebeschreibung  auszuarbeiten  beabsichtigte , aber  durch  sei- 
nen 1760  erfolgten  Tod  daran  gehindert  wurde.  Jüssisu  bota- 
nisirte  lange  in  jenen  Gegenden  und  erweiterte  seine  Kenntnisse 
bedeutend , sammelte  auch  viele  Merkwürdigkeiten , hat  abei 
keine  Reisebeschreibung  bekannt  gemacht.  Er  starb  1778.  Sc-, 
ziEHOue  wurde  in  Cuen9a  ermordet,  ohne  dafs  CohdXmixe  dis 
Bestrafung  der  TJiäter  erwirken  konnte.  Die  beiden  Spaniel 
fuhren  um  das  Cap  Horn,  und  Dov  Juah  kam  1746  zurück, 
ÜLtOA  aber  wurde  in  dem  damals  bestehenden  Kriege  von  den 
Engländern  gefangen  und  fürchtete  mit  Recht  den  Yerlust  aller 
seiner  Papiere  und  Sachen.  Inzwischen  bewies  schon  damals 
diese  Nation  ihre  hohe  und  nachahmungswerthe  Achtung  gegen 
Wissenschaft  und  Gelehrsamkeit.  Ulloa  wurde  gleich  nach 
seiner  Ankunft  in  London  nicht  blols  freigelassen , sondern  mit 
grofser  Auszeichnung  behandelt,  in  die  Societät  aufgenommen, 
erhielt  alle  seine  Papiere  und  Sachen  zurück,  und  kam  dadurch 
in  den  Stand , seine  bekannte  Reisebeschreibungen  mit  vielen 
schätzbaren  physikalischen  Bemerkungen  herauszugeben 

Die  Resultate  dieser  grofsen  Operation  sind  zwar  höchst 
bedeutend , und  auf  allen  Fall  wurde  die  Hauptfrage  auf  das  be- 
stimmteste durch  dieselbe  entschieden.  Genau  genommen 
schwebt  aber  über  der  ganzen  Operarion  ein  gewisses  Dunkel, 
welches  verhindert,  dafs  man  die  gefundene  Gröfse  eines  Bogens 
unter  dem  Aequator  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  bei  der  Be- 


1 Vcrgl.  Th.  I.  .S.  S28. 

i Relacion  historica  del  Viage  a la  America  mcridional.  Por 
Do«  JoBCE  Ji’A»  y Dok  Akt.  ob  Ulloa.  Mud.  1748.  4 Vol.  4.  Franz. 
Uebers.  Voyago  historique  cot.  Amst.  175:2.  2 Vol.  4.  Vergl,  Mon- 
tucla  IV.  151. 
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rechnnng  der  Flgnr  unserer  Erde  zum  Grunde  legen  kann.  Beide 
Geometer  bestrebten  sich  nämlich  einander  niciit  blols  in  der 
Bekanntmachung  der  gewonnenen  Ausbeute  zuvorzukommeni 
sondern  jeder  suchte  dabei  zugleich  sein  eigenes  Verdienst  auf 
Unkosten  seines  Begleiters  zu  erheben.  Dieses  veranlalste  meh- 
rere Streitscliriften,  bis  sie  einsahen,  dats  liierdurch  das  Publicum 
gegen  alle  beide  mifstrauisch  werdfen  miiss«^,  und  es  daher  am 
gerathensten  fanden , sich  nicht  einander , damit  aber  zugleich 
sich  selbst,  zu  schaden*. 

Ehe  diese  Operation  beendigt  war,  brachte  es  MAüPERxi'ts 
bei  dem  Minister  Mauhei’AS  dahin,  dafs  noch  eine  zweite  Ex- 
pedition zu  einer  Messung  unter  dem  Polarkreise  ausgerüstet 
wurde*.  Maupertuis,  Clairact,  Camüs  und  LemoxsieBi 
die  Akademiker,  und  der  Abbe  Oüthier,  Eleve  beim  Observa- 
torio  in  Paris  , reiseten  mit  hinlänglichen  Empfehlungsschreiben 
an  den  König  Von  Schweden  versehen  ab,  und  kamen  im  Juli 
1730  im  bothnischen  Meerbusen  an,  wo  sich  Cei.sius  zu  ih- 
nen gesellte , und  sie  durch  das  schwedische  Gouvernement 
auf  aas  beste  unterstützt  wurden.  Sie  fanden  hier  der  Schwie- 
rigkeiten eine  unglaubliche  Menge , hestinimten  aber  dennoch 
bis  zum  Monate  November  den  Boiien  zwischen  Tomen  unter 

O 

6.')°  51*  l”,5  und  dem  Berge  Kiltis  jenseits  das  Polarkreises  un- 
ter 6H®  48’  30”  zuerst  astronomisch  zu  57’  28’,5 , malsen  dann 
in  zwei  Abtheilungen  eine  Basis  auf  dem  Eise  des  Toniea-Flus- 


1 Belatiöu  abr<!grfe  cet.  par  Bougucr.  Mdra.  de  l’Ac.  1736.  p.  569. 
1744.  p.  249.  Bclalion  abrdgee  cet.  par  de  la  Coxoamisc  ibitl. 

p.  391.  La  Figure  de  la  terre  determinde  par  lea  obserrationa  dei 
X Mrs.  Bocoi'eb  et  de  la  Cobdamise.  Par.  1749.  4.  Mesnre  des  trois 
Premiers  degres  du  Meridicn  dans  l’hdmisphere  austral.  cet.  par  M. 
de  la  CoBDAMisE.  Par.  1731.  4,  Journal  historique  du  rojrage  fait  par 
Ordre  du  Boi  u l’t’quateur,  cet.  par  de  la  CoaDASfise  Par.  1751.  Josti- 
ücBtioQS  de  pluaieurs  faits  qui  concerueut  Ics  opdratioiis  des  Acade- 
miciens  ä Perou  cet.  pur  Bocgceb.  Par.  1752.  Supple'ment  au  Jour- 
nal historique  et  au  Jivre  de  la  mdsure  des  trois  prein.  degia's  cet. 
par  de  la  Cohdasiise.  Pttr.  1752.  Lettre  dans  laquclle  ou  discute  di- 
vers points  d’astronomie  cet.  und  Bepoiise  ü la  Lettre  de Mr.  Bougucr, 
Par,  1754.  Vergl.  v.  Zach  in  Mou.  Cor.  XXVI.  39  ff. 

2 Eigentlich  hatte  der  gelehrte  schwedische  Astronom  Celsics 
diese  Messung  dirigiren  sollen,  mllcin  Mo.miola  IV.  149.  jagt:  Mit- 
rtuTCis  dtoit  agrduble,  il  iaisoit  des  chansous,  il  jouoit  de  la  guitare, 
at  ccla  lui  aida  ä obteuir  la  commissiou  qu’ü  deniaadoit. 
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ses,  welcher' durcli  die  Stadt  fliefÄt,  und  fanden  durch  Messung 
der  Entfernung  beider  bestiinniten  Puncte  die  GrOfse  eines  Gra- 
des unter  dem  Polaihreise  = 57437  Toisen.  Aus  einer  Ver- 
gleicliung  dcsscllien  mit  der  Griifj  ie  eines  Grades  7.\vischen  Paris 
und  Amiens  = 57060  ergab  sicli  evident,  dafs  die  Erde  ein  an 
den  Polen  abgeplattetes  elliptisches  Sphäroid  seyn  müsse*.  Eine 
\ ergleichung  mit  der  Lange  eines  Grades  unter  dem  Aequalur 
nach  noi'oUEK  = 56753  Töisen  bestätigte  dieses  Ilesultat  noch 
auffallender.  Gleich  nach  der  Beendigung  dieser  Operationen 
verbesserten  Cassini  de  ThÜhk,  derGrofssohn  des  Dominicas, 
und  Lacaii.le  im  J.  1740  die  früheren  Messungen  von  PiCAito 
und  den  Cassi.ni’s  , entdeckten  mehrere  Fehler  darin  , welche  , 
ziirn  Theil  von  ungleichen  Toisen  und  den  dadurch  verursach- 
ten unrichtigen  Bestimmiinaen  derStaudlinien  herriihrten.  liier- 

O O 

nach  fanden  sie  die  Länge  eines  Bogens  unter  45''  der  Breite 
~ 57012  Toisen,  wodurch  im  Allgemeinen  sowohl  die  GKifse 
als  auch  die  Gestalt  der  Erde  bestimmt  war. 

Die  bisher  erwähnten  Unternehmungen  hatten  allgemein 
ein  so  grofses  Aufsehen  gemacht,  dafs  man  auch  an  andern  Or- 
len mit  grofsen  geodätischen  Operationen  Gradiiiessungen  ver- 
band , oder  absichtlich  solche  unternahm  , von  denen  aber  nur 
wenige  ein  brauchbares  Resultat  gegeben  haben,  weswegen  eine 
kurze  Erwähnung  derselben  genügen  w’ird.  Im  Jahre  1750  gtnS 
EA  Caille*  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoirnung,  um  die 
südlichen  Sterne  zu  beobachten,  und  die  Mondsparallaxo  zu  be- 
stimmen , benutzte  aber  zugleich  eine  geeignete  Gegend  zu  ei- 
ner Gradmessung  um  so  mehr,  als  auf  der  südlichen  Halbkugel 
noch  keine  solche  vorgenommen  war,  und  fand  die  J.,änge  ei- 
nes Grades  unter  33’  IS'  30"  = 57037  Toisen  , welches  mit 
einer  gleichförmigen  Gestalt  der  Erde  nicht  übereiiislimuit , und 
vielfach  zur  Unterstützung  der  Meinung  einer  Ungleichför- 
uiigkeit  beider  Hallakugeln  benutzt  ist.  Obgleich  wir  keine  an- 
derweitige Messungen  auf  der  südlichen  Hemisphäre  besitzen, 
so  haben  doch  andere  Untersuchungen  die  Unzuverlässigkeit 

1 La  Figure  de  ]a  trrre  determiude  par  les  observations  de  cct. 
par  M.  de  MccpzaTcis.  Anist,  17S8.  8.  Mäni.  de  l’Ac.  1737.  p.  389. 
Joaroal  d’un  royage  ua  Nord,  par  M.  l'AIibi!  OniiiLii.  Pai.  1744.  4. 
|le  ohsorvatioDibus  pro  figura  terrae  detertninunda  cct.  Auct.  Cc-csio 
Vps.  1733.  4. 

2 Mäm.  de  l'Ac.  1751.  p.  435. 
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die»er  GridmesMing  genügend  dargethan,  welche  sich  aiif^ei- 
dem  an*  der  *a  knnten  anfgewandten  Zeit  von  etwa  zwei  31ona- 
ten  ond  der  niciit  hinlänglichen  Feinheit  der  gebraachten  In- 
»tramente  genngsam  erklären  lalat*.  Der  Pabst  Bevedict  XIV. 
lief*  bei  der  Aa*tnes;nng  de*  Kirchenstaate*  durch  le  ALuee 
und  Boscovich  gleichfalls  1751  bis  53  zwischen  Rorn  und^'- 
mini  eine  Messung  von  fast  zwei  Graden  unter  43*  K.  B.  vor- 
nehmen.  Die  Lange  eines  Grades  wurde  hiernach  = 5Ö973 
Toisen  gefunden^.  Nach  den  nenesten  Bestimmungen  der  Pol* 
bnhen  von  Rom  und  Rimini  durch  Obiszi,  Cozti  und  Calas- 
nEKi.Li  und  nach  spateren  geodätischen  Messungen  kann  das  er* 
haltene  Resultat  auf  die  erforderliche  Genauigkeit  keine  An* 
Sprüche  machen.  Im  Jahre  1768  mafs  der  bekannte  BeccabiA 
mit  Hülfe  des  Canonicus  Casosica  in  den  hierzu  sehr  geeigne- 
ten Ebenen  bei  Turin  unter  44*  44*  N.  B.  einen  Grad , fand 
aber  grofse  Ungleichheiten  bei  der  Annähemug  an  die  Gebirge, 
und  seine  Bestimmung  der  Länge  des  Grades  = 57024  Toisen 
ist  also  hiernach  und  nach  spateren  prüfenden  hiessungen  nicht 
zuverlässig  genug*.  Sehr  ausgedehnte  Messungen  stellte  Liis* 
OA5IO  an,  von  Sobieschit%  nach  f^arasdin,  von  Sobiesrhit* 
und  Brün  nach  tVien , von  JVien  nach  Grätz  und  von  Gritz 
nach  IVatandin  y bestimmte  hiernach  die  Länge  eines  Grades 
unter  48*  43’  N.  B.  zu  57086  Toisen,  und  unter  45®  57*  N.  B. 
zu  56881  Toisen  Allein  Pasquicr  und  andere  haben  dir 
von  ihm  astronomisch  bestimmten  Puncte  controlirl  und  so  feh- 
lerhaft gefunden  dafs  seine  Messungen  hiernach  ohne  Werth 
sind*.  Unter  die  minder  brauchbaren  Gradmessungen,  welch« 
ober  niclit  unbedeutendes  geschichtliches  Interesse  haben , ge- 
hört die  durch  die  Geometer  in  China  unter  der  Leitung  des  Pa* 


1 Mc!m.  (lo  l’Acad.  1751. 

2 Do  littcraria  expeditione  per  pontificiam  dignilatem  ad  diair- 
tiendos  duo<  merldiani  gradns  et  «d  corrigendam  mappam  geographi- 
cam  cct.  Komae  1753.  4.  Franz.  Vojage  aatronomiqae  et  ge'ngrapki* 
ejue  daiis  l’iitat  de  l'dgliso  cct.  par  lea  PP.  La  Maiaa  et  Boscoraa. 
Par.  1770.  4. 

S S.  Gradus  Taurinensis.  Tor.  1774.  4.  VergL  t.  Zach  in  Mm- 
Cor.  XXVir.  272. 

4 Dimensio  gradanm  merid.  Viennensis  et  Haogariei. 

1770.  4.  Vcrgl.  Phil.  Tr.  1768.  p.  15. 

5 Mon.  Cor.  VUI.  507.  IX.  3*.  120. 
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ter  Thomas  auf  Befehl  des  Kaisers  ('^amhy  und  iin  Beisevn  ei- 
nes riiiiiesischen  Prinzen  schon  im  Jahre  1702  bei  Peti/i^  be- 
werkstelligte, deren  Kesultate  aber  wegen  der  Unbestimmtheit 
des  dabei  gebrauchten  Mafses  fiir  uns  gänzlich  verloren  sind*. 
>Veit  schützbarer  dagegen  ist  diejenige,  welche  1700  in  Ostin- 
dien durch  lienhen  liurrow  mit  grolsem  Fleifse,  aber  sehr  man- 
gelhaften liislrumenteii  bewerkstelligt,  und  nach  seinem  Tode 
durch  seinen  üehiilfen  Dai.uy  bekannt  gemacht  wurde.  Kr 
fand  die  Liingc  eines  Grades  unter  23"  18*  N.  B =56725,3  Toi- 
sen*.  Endlich  kann  noch  Nüoi:t’s  Nachricht  von  seiner  Crad- 
messnng  in  Aegypten  erwähnt  werden,  wonach  ein  Grad  der 
Breite  daselbst  = 56880  Toisen  gefunden  wurde 

Unter  allen  bisher  erwähnten  Messungen  von  Breitengraden 
kann  nur  die  eine  unter  dem  Aotjuator  zur  Beslimninng  der  Grö- 
fse  und  Gestalt  der  Erde  benutzt  werden*.  Für  ihre  jirtifsere 

o 

Genani"keit  biir';en  die  lan^e  '/-eit  und  erofse  Sorgfalt,  welche 
darauf  verwandt  wurden , desgleichen  der  Umstand , dafs  wirk- 
liche Fehler  ohne  7-weifel  durch  die  erwähnten  Streitschriften 
zwischen  BuuGUi:n  und  de  la  Cosuamisk  aufgedeckt  worden 
waren,  welche  auch  allerdings  manche  in  ihrem  Vertrauen  aul 
die  Zuverlässigkeit  der  ganzen  Operation  wankend  machten,  im 
Ganzen  aber  mehr  zum  Vortheile  als  zum  Nachtheile  derselben 
entscheiden.  Beide  Gelehrte  haben  sich  nämlich  keine  ver- 
schuldete oder  unverschuldete  Fehler  votgeworfen , sondern  sie 
suchten  nur  gegenseitig  ein  jeder  das  Verdienst  des  andern  zu 
sclunälern , um  das  eigene  in  ein  desto  helleres  Licht  zu  stellen. 
BotJCUEH  und  CoNOAMiMi:  bestimmten  zuerst  den  Unterschied 
der  Breite  von  Tarqui  und  Cu/chesqni  zu  3"  T mafsen  dann 
den  Bogen  des  Meridians  zwischen  diesen  beiden  Orten , und 
reducirten  ihn  auf  den  Spiegel  des  Meeres.  Bouuuch  brachte 
hernach  für  die  Länge  eines  Grades  unter  dem  Aequator  56753 
Toisen  heraus,  Condamine  aber  nach  seiner  Berechnung  56750- 
GoDm  und  die  beiden  Spanier  dagegen  stellten  eine  ähnliche 

1 Mon.  Cor.  I.  589.  X.  522. 

2 A short  account  uf  the  late  Mr.  Recbkh  Rcnnow’s  IMesurcmeiit 
of  a degree  of  Loiigitmlc  and  anothr.r  of  LHtitude  near  iho  Iropic  in 
Bengal  cet.  by  T.  Dalbt.  Lond.  1796.  Won.  Cor.  XII.  488. 

3 Phil.  Mag.  XII.  208. 

4 Vcrgl.  Th.  Graniu  in  Mon.  Cor.  XIII.  398.  XVI.  238.  t.  /ach 
tbend.  XXVI.  89. 
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Messung  za  Cuenza  und  JUira  an,  und  eihielten  als  Resultat  aus 
der  ganzen  gemessenen  ürtifse  von  3°  2ö*  52’^  die  Länge  eines 
Grades  unter  dem  Aequator  = 567G8  Toisen.  Mag  man  nun 
}iierin  zwei  Resultate  oder  mit  MoscTucla  * drei  annehmen,  so 
beweiset  auf  allen  Fall  die  sehr  genaue  Uebereinstifnmung  die 
Zuverlässigkeit  'der  gefundenen  Bestimmung.  Durch  später« 

. Correctionen , insbesondere  der  Ausdehnung  der  gebrauchten  ' 
Mefsstangen  durch  die  Wärme  üt  die  Gröfse  desselben  auf 
56731,7  Toisen  festgesetzt*. 

Zu  den  genaueren  Messungen  gehört  ferner  diejenige,  wel- 
che ein  Engländer  und  ein  Americaner  Masos  und  Dixoa  in 
den  weiten  Ebenen  PEiisii.VAjriESS  1764  bewerkstelligten.  Dit 
beiden  astronomisch  bestimmten  Puncte  Ingen  unter  38®  27*  34*' 
und  unter  39°  56*  19**,  hatten  also  einen  Abstand  von  1*28  45”, 
und  die  ganzo  zwischenliegende  Strecke  wmrde  sorgfältig  mit 
der  Kette  gemessen.  Es  war  indefs  nicht  möglich,  hierbei  stets 
der  Richtung  des  Meridians  zu  folgen , sondern  nachdem  dieses 
auf  einer  Strecke  von  104988,4  engl.  F.  geschehen  war,  muTste 
für  den  Rest  von  434011,6  engl.  Fufs  des  Terrains  wegen  eine 
Neigung  gegen  die  gerade  Richtung  desMeridians  von  3° 43* 30” 
gewählt  werden.  Biot*  hat  die  Correcüon  berechnet,  welch« 
deswegen  für  die^  Länge  erforderlich  ist,  und  danach  beOigt 
dann  der  ganze  zwischenliegende  Bogen  538077,94  engl.  F.,  wel- 
ches für  einen  Breitengrad  unter  39°  11*  56**,5  N.  B.  nach  gehö- 
riger Reduction  56888  Toisen  giebt  *. 

AuTser  diesen . beiden , so  eben  näher  betrachteten  Grad-  i 
messungen  giebt  es  noch  vier  tmdere  aus  der  neuesten  Zeit,  | 
nachdem  die  Erfahrung  über  alle  bei  solchen  schwierigen  Ope- 
rationen zu  beobachtende  Vorsichtsmafsregeln  genügende  Auf- 
klärung gegeben  hatte,  und  durch  die  Fortschritte  der  Technik 
die  dabei  gebrauchten  Instrrunente  auf  einen  sehr  hohen,  wenn 
man  nicht  sagen  will,  den  höchsten  Grad  der  Vollendung  ge- 
bracht waren.  Die  kleinste  von  diesen , aber  deswegen  nicht 
minder  wichtige  und  schwierige,  ist  die  neue  nordische  unter 
dem  Polarkreise.  Eine  genaue  Revision  der  Btstimmongea 


1 Hist,  des  Math,  IV.  156.  , 

2 Von  Zach  in  Mon.  Cor.  XXVf.  39. 

S Traitä  elämeataire  d’Astrooomia  phy«.  I. 
4 Biot  a.  a.  O.  I.  l<tö. 
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Maupertüis’s  , hauptsächlich  der  Correctlonen  bei  den  ge- 
brauchten Mefsstangen  wegen  der  Tenrperalur,  ergaben  nämlich,  ' 
dafs  die  zur  Berechnung  der  Abplattung  des  ErdsphKroid’s  so 
wichtige  Bestimmung  der  Länge  eines  Grades  unter  dem  Polar-.- 
kreise  der  nüthigen  Genauigkeit  ermangele.  Auf  den  Antrieb 
von  Melandekiiielm  wurden  daher  1801  bis  3 die  jungen  Geo- 
meter SwANBEKG,  Ofvehbom,  Falandeh  Und  Hulmouist 
dorthin  gesandt , welche  durch  Anstrengung  und  Beharrlichkeit 
die  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  glücklich  überwanden, 
und  von  1801  bis  1803  diese  Messung  mit  grofser  Sorgfalt  wie- 
derholten, wofür  Swasbeko  den  von  La  Lande  ausgesetztea 
astronomischen  Preis  erliielt  Die  ganze  Operation  ist  in  allen 
ihren  speciellen  Theilen  genau  beschrieben*,  und  liierdurch 
war  es  möglich,  auch  nachher  die  erforderlichen  Correctionen 
wegen  der  so  schwierigen  Bestimmung  der  Ausdehnung  und 
Ziisammenziehung  der  gebrauchten  ülefsstangen  durch  die  unglei- 
che Temperatur  vorzunehmen , wonach  dann  die  Gröfse  des 
Grades  daselbst  = 571209>28  Toisen  * angenommen  wird. 

In  England  hatte  schon  der  General  Rot  eine  ausnehmend 
vollständige  und  zugleich  selu  genaue , weit  ausgedehnte , Tri- 
angulirung  vorgenommen*,  wodurch  die  Längen  der  Grade  un- 
ter verschiedenen  Breiten  gefunden  werden  können ; die  eigent- 
liche Gradmessung  mit  möglichster  Genauigkeit  und  vermittelst 
der  vollendetsten  Instrumente  geschah  durch  Mudge  von  Dun- 
nose  auf  der  Insel  Weight  unter  50®  37’  8”  an  bis  Cliflon  un- 
ter 53*  27*  31”.  Sie  hat  in  edlen  späteren  Prüfungen  bestens 
bestanden,  liefert  aber  als  höchst  unerwartete  Resultate,  wenn 
man  sie  unter  sich  vergleicht  , die  I.änge  eines  Grades  unter 
51®  2'  54" =571 27,65  T.  und  unter  52®  50' 29",8= 5701 7,06  T. 
im  Mittel  unter  52“  2'  19",8  dieselbe  = 57069,8  Toisen®. 

Eine  !der  gröfsten  und  wichtigsten  Gradmessungen  ist  die- 
jenige, welche  der  Major  Lamiiton  in  Ostindien  1802  ange- 


1 Mrfm.  de  l’Inst.  IX.  230. 

S SwasiEuc  exposition  des  opärationi  faites  en  Laponie  portr 
la  determioation  d’ua  arc  du  meridica  cct.  StQckh.  1805, 

3 Vergl.  MaLAKDEamrtM  in  v.  Zach  Mon.  Cor.  I,  372.  11,  250. 
VII.  561.  XIJ,  421.  l>i»  jav.  327.  Jouru,  de  Ph.  LVI.  400, 

4 Phil.  Trans.  LXXX.  111. 

5 Phil.  Tr.  1803.  p.  383.  Vergl.  Mon; Cor.  XXIH.  241.  XXV.  497. 
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stellt  hat.  Zuerst  mafs  derselbe  von  Trivandeporum  unter  II® 
44'  52", 6 bis  Paudria  unter  13®  49" , und  fand  hiernach 

die  Länge  eines  Breitengrades  unter  12°  32'  20"3  = 36763 
Toisen  *.  Späterhin  hat  eben  derselbe  diese  Messung  noch  wei- 
ter ausgedehnt , nämlich  von  8°  9'  38", 4 bis  18®  3^  23”,6  und 
die  Länge  der  Grade  unter  9®  34'  44"  N.  B.  = 60472,83  engl 
Fathoms  oder  56760,8  T.;  unter  12°  2'  55"  = 60487,56  Fa- 
thoins  oder  5<3774,6  T.  und  unter  16®  34'  42"  = 60512,78  Fa- 
thoms oder  56798,4  Toisen  gefunden*.  Lambtüm  wurde  indeCs 
V später  durch  die  Bemerkungen  des  Kapitain  Kater  auf  einige 
mögliche  Fehler  aufmerksam  gemacht*,  unternahm  daher  eine 
nochmalige  Revision  der  ganzen  Messung , corrigirte  insbeson- 
dere die  zum  Messen  der  Standlinie,  gebrauchten  Stangen  rück- 
siclftlich  ihrer  Ausdehnung  durch  Wärme , und  reducirte  sie  auf 
schärfer  bestimmte  Normalmaise,  wonach  er  dann  folgende  cor- 
rigirte Werthe  erhielt*: 

N.  B.  1 Grad  in  Fathoms  in  Toisen 
' 9“  34'  44"  — 60477,09  — 56746,50 

13  2 55  — 60490,31  — 56757,63 
16  34  42  — 60511,65  — 56777,63 

Nur  eine  einzige  Gradmessung  hat  die  eben  genannte  an 
Umfang  iibertroilen,  nämlich  die  neue  französische.  Uer  Wunsch, 
ein  von  Frankreich  vorzugsweise  stets  behandeltes  Problem 
durch  die  ansgedehnteste  Operation  zur  endlichen  Entscheidung 
zu  bringen,  das  Bestreben,  die  frühere  Messung  in  Frankreich 
gründlich  zu  revidiren,  insbesondere  aber  für  die  neue  grolse 
Republik  ein  ewig  unveränderliches  Normalmals  zu  erhalten, 
welches  nur  mit  der  Erde  zugleich  untergehen  ktinnte , veran- 
lafste  im  Jahre  1 792  den  Entsclrlufs , die  stets  denkwürdige  und 
Wahrhaft  ungeheure  Messung  eines  Meridians  durch  ganz  Frank- 
reich vorzunehraen,  um  hieraus  die  Länge  eines  ganzen  (Qua- 
dranten zu  berechnen,  und  den  zehninillionsten  Theil  dessel- 
ben unter  dem  Namen  Meter  als  Normalmafs  einzuführen. 

Dafs  der  Entschluls  hierzu  gefafst  und  die  Ausführung  dcs- 


1 Asiat.  Beo*.  Vm.  aDsfdhrl.  aasgetogen  in  Bibi.  BriU  XXXVIL 
161.  246. 

2 As.  Beas.  XIII.  Im  Anssage  in  Phil.  Tr.  1815.  II.  p.  486. 

3 Phil.  Tr.  1821. 

4 Phil.  Trans.  1823.  I.  27. 
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selben  glücklich  beendigt  wurde  zu  einer  Zeit,  als  die  Schrek-> 
kensscenen  der  Revolution  kaum  beendigt  waren,  keine  blei-- 
bend  consolidirte  Regierung  den  Staat  lenkte  und  zahlreichei 
feindliclie  Heere  von  den  Grenzen  abgehalten  werden  mul'tten, 
grenzt  an  das  Unglaubliche,  und  wird  für  immer  zum  Beweise 
dienen , was  diese  Nation  an  und  für  sich  und  durch  eigenea 
Impuls  zu  leisten  vermag.  Bohda  schlug  vor,  die  von  ihm. 
aufs  Neue  empfohlenen  Repetitionskreise  hierbei  anzuwenden, 
und  die  beiden  berühmten  Geometer  Mechais  und  DELAUBax 
wurden  beauftragt,  das  Unternehmen  in  Ausführung  zu  brin- 
gen *.  Die  Messung  des  nördlichen  Bogens  von  Rodet  bis  Dün- 
kirchen geschah  durch  de  Lambhe,  und  wurde  zuerst  beendigt, 
den  südlichen  Bogen  dagegen  von  Rodez  bis  Barcellona  mafs 
Mechain.  Zwei  Standlinien  wurden  gemessen,  die  eine  bek 
Melnn  6075,9  Tois.  lang  als  Grundlage  der  ganzen  Messung, 
die  andere  bei  Perpignan , 6006,25  T.  lang , als  Controle.  Dio 
Messung  geschah  mit  4 Stangen  von  Platin , unter  der  Aufsicht 
von  de  Borda  durch  Lexoir  mit  gröfster  Sorgfalt  gearbeitet, 
mit  einer  parallel  auiliegenden  Stange  Kupfer,  um  aus  der  un- 
gleichen Ausdehnung  der  Metalle  die  Temperatur  und  zugleich 
die  absolute  Ausdehnung  der  ganzen  Stangen  zu  finden*,  ins- 
besondere aber  wurde  die  Normalstange  No.  1 sorgfältig  mit  der 
Toiee  von  Peru  und  nachher  auch  mit  der  durch  Maufertuis 
gebrauchten  verglichen , um  vollkommene  Uebereinstimmung 
in  diese  drei  Hauptmessungen  zu  bringen.  Die  äufsersten 
Puncle  des  ganzen  gemessenen  Bogens  waren  Dünkirchen  unter 
Sl”*  2*  10" ,5  und  der  Thurm  von  Montjouy  bei  Barcellona  un- 
ter 41®  21'  44", 8,  mithin  betrug  die  ganze  Länge  desselben 
9®  40'  25",7  und  wurde  = 1275792,36  Meters  gefunden*.  Dio 
Älitte  desselben  lag  unter  49°  1 1’  58",  und  um  diese  genau  un- 
ter 45°,  die  Mitte  des  Quadranten,  zu  bringen,  wünschte  Me- 
ciiAitr  die  Messung  bis  nach  den  Balearischen  Inseln  auszudeh- 
nen. Er  selbst  erlebte  dieses  aber  nicht , sondern  starb  an  den 
Folgen  einer  Verwundung,  des  Grams  über  die  Lage  seines 
Vaterlandes  und  der  Hauptstadt,  desgleichen  zu  grofser  Anstren- 
gungen in  jenen  ungesunden  Gegenden.  Das  Natiunalinstitut 


1 ConnaiMaace  dea  Tempa,  an  X. 

2 Vergl,  Th.  I.  S.  579. 

S Montuola.  IV.  166. 
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iTbertrug  daher  im  Jahre  1806  den  hierdurch  und  auch  nachher 
berühmt  gewordenen,  noch  lebenden  Gelehrten  Biot  undA«j»r,o 
die  Ausfiümini;  dieser  höchst  schwierigen  Älessunc*.  Vom 
Ilerge  Afongo  in  Spanien  konnte  die  Insel  Fcrmenttra , der 
auEsersle  Punct  des  gemessenen  ganzen  Bogens  nur  eben  alseine 
kl  eine  Insel  gesehen  werden.  Signale  auf  beiden  Puncten  wa- 
ren bei  Tage  nicht  wahrnehmbar,  denn  die  eine  Seite  des  ge- 
messenen Dreiecks  betrug  160008  hielers*,  und  es  mulsten  da- 
her Lampen  mit  Reverberen  des  Nachts  angeziindet  werden, 
welche  lange  nicht  wahrgenommen  wurden , bis  man  darauf 
Terfiel,  bei  Tage  schon  die  Fernröhre  dahin  ru  richten,  wo 
man  dieselben  zu  erwarten  hatte,  worauf  sie  dann  des  Nachts 
als  kleine  Fixsterne  sichtbar  wurden.  Der  ganze  Bogen  von 
JJlinkirchrn  nach  der  genauesten  Bestimmung  unter  51“  2*  9",ö5 
bis  Formentera  unter  38“  39*  56**, 11  beträgt  also  12“  22*  13"i44. 
und  hat  eine  Länge  von  705188,8  Toisen,  dessen  Mitte  unter 
44“  51*  2**, 83  fallliL 

ln  diesem  Augenblicke  sind  einige  Gradmessungen  entwe- 
der beschlossen  oder  zum  Theil  wirklich  schon  voUfiihrt,  de- 
ren Resultate  mir  noch  niclit  bekannt  sind.  Dahin  sehört  eine 
schon  weit  gediehene  Messung  in  Rufsland  und  Finnland  durch 
Ftkuve*,  Wai-beck  und  Ahgelaxdeb,  die  grolke  geodätiKhe 
Operation  ia  Schwaben  durch  voit  Buhnexbekger  , die  Mes- 
sung in  JloUUin  dweh  SciirMACHEH.  und  insbesondere  dieje- 
nige in  Aliedertachsen , welche  den  berühmten  Astronomen 
Causs  schon  einige  Sommer  hindurch  beschäftigt  hat. 

Die  Uebersicht  der  hier  niitgetheilten  verschiedenen  Grad- 
messun^en  muls  zu  der  Ueberzeugung  fuliren , dafs  es  von  je- 


1 Einen  Anszag  aus  dem  Mcmoii  über  diese  Messnog,  i.  >» 
Bibi.  Brit.  XLHI.  43  ff. 

2 BioU  Ast,  phys.  I.  161, 

8 Uecueil  d’observations  grfoddsiqncs,  astronomiqnes  et  phrsi 
ques  cot,  par  MM.  Biot  et  A.ueo.  Par.  1821.  4.  Nach  Wauzc» 
in  Diss.  de  forma  et  maguit.  Tellaris  ez  dim.  orenbos  meridiani  d<- 
fniicndis,  Aboae.  1819  sind  die  Breiten  der  Eudpuncte  SS''  39'  56  ,U 
lind  Sit*  28'  39",56,  also  der  zwischenliegende  Bogen  12‘*  48'  43  ,45 
lind  die  Lange  des  ganzen  Bogens-  730431,3  Tois,  Vergl.  Drlsinhi* 
Astrun.  III.  566.  Zeitschrift  für  Astron,  von  v.  Lindenaa  und  r.  Boh- 
licuberger.  III,  74. 

4 dchamacher  Astron.  Nachr.  1824.  No.  S2  u.  S3. 
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her,  so  lange  überhaupt  wissenschaftliche  Beschfiftigiingen  ii* 

Achtung  standen,  an  einem  grofsen  Aufwande  von  Mühe  imi 
Kosten  nicht  gefehlt  hat,  um  die  Gestalt  und  Gröfse  der  Erda 
mit  vtilliger  Scharfe  aufzufinden.  Indem  aber  diese  Aufgabe 
nicht  in  sich  absolut  nnautlösbar,  selbst  nicht  einmal  besonders 
schwer  erscheinen  kann,  weil  es  nur  auf  die  Ausmessung  eines, 

W’enn  auch  grofsen,  Körpers  ankommt,  so  läfst  sich  mit  Grunde 
erwarten,  dafs  durch  die  genannten  grofsen  und  mit  ausgezeich- 
neter Sorgfalt  ausgeführten  Operationen  die  Gestalt  der  Erde' 
nns  vollkommen  bekannt  seyn  müfste.  Ist  dieses  nicht  der  Fall, 
wie  eine  nähere  Prüfung  bald  ergeben  wird , So  müssen  physi- 
sche Hindernisse  obwalten  , w'elche  auf  die  erhaltenen  Resul- 
tate einen  Einllufs  haben,  und  durch  die  gröfste  Genauigkeit  der 
Werkzeuge  und  Sorgfalt  bei  deh  Operationen  des  Messens  nicht 
völlig  beseitigt  Werden  können. 

Lei  der  Berechnung  der  durch  die  verschiedenen  Messun- 
gen erhaltenen  Resultate  pflegt  man  von  der  Voraussetzung  aus-"' 
ziigehen  , dafs  die  Erde  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  ellipti- 
sches Spbäroid  (ellipsoide  de  r6volntion)  sey,  durch  Umdre- 
hung um  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstanden.  Zu  dieser 
Annahme  berechtigen  sowohl  verschiedene  theoretische  Gründe, 
als  insbesondere  auch  die  vorlüufiire  Uebersicht  der  Resultate 
aus  den  Messungen.  Hiernach  kommt  also  die  ganze  Aufgabe 
darauf  zurück,  aus  der  Krümmung  des  elliptischen  IReridians, 
wie  diese  , an  verschiedenen  Orten  gefunden  ist,  das  Verhält- 
nifs  der  beiden  Axen  zu  finden.  Es  sind  hierzu  verschiedene 
IMethoden  der  Berechnung  in  Vorschlag  gebracht,  welche  im 
Wesentlichen  darauf  zurückkommen , die  Meridiane  als  ellipti-p;^ 
sehe  Bogen  , deren  halbe  Axe  A C = b und  halber  Durchines- 170. 
ser  E C = a seyn  mag,  zu  betrachten,  und  den  Unterschied 
beider , desgleichen  die  absolute  Lange  eines  derselben  aus  ein- 
zelnen gemessenen  Graden  nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse 
zu  bestimmen.  Eine  der  leichtesten  Methoden  der  Berechnung  * 
ist  die  durch  Maupehtuis*  angegebene,  welche  nacliher  durch 
L.  Eüi.eh  und  nach  diesem  durch  Roumovsk.x*  ausführlicher 

l'Figure  de  la  Tcrre.  p.  147.  Mdm.  do  l’Acad,  1734.  p.  93, 

2 Kov.  Act.  Pet.  XIII.  407.  Eine  dieser  ähnliche  Formel  findet  _ 
nian  in  Phil.  Tr.  1813.  11,  p,  493,  eine  hiervoa  verschiedene  elegante 
Methode  zeigt  Litthow  in : Theoretische  und  praktische  Astronomie. 

Wien  1821.  II  Vol,  8.  I,  333. 

, I 
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«dargestellt  wurde.  Sind  hiernach  die  Längen  der  gemessenen 
«Grade  g und  G , die  ihnen  zugehörigen  geographischen  Breiten 
uf/  und  qi,  so  ist  der  Unterschied  beider  Axen 


3(G.  Sin.^y — gSin.*Y/) 

Welches , 4^^  grofse  Axe  als  Einheit  angenommen  die  Abplat- 
tung giebt. 


Diese  Formel  wird  für  unsern  Zweck  genügen , um  zu  ver- 
suchen , wie  genau  die  vorliegende  Frage  über  die  eigentliche 
Gestalt  der  Erde  bisher  durch  die  verschiedenen  Messungen  ent- 
Schieden  ist;  denn  die  folgenden  Betrachtungen  werden  ohne- 
hin zeigen , dafs  nicht  sowohl  die  Methode  der  Bereciinung, 
als  vielmelir  die  Unsicherheit  der  zum  Grunde  liegenden  Grö- 
fsen  eine  noch  immer  herrschende  Ungewifsheit  veranlalst.  ln 
gröCster  Allgemeinheit  ist  das  Problem , aus  gemessenen  Meri- 
diangraden die  Gestalt  der  Erde  zu  bestimmen,  durch  La  Placb 
untersucht^.  Dieser  nimmt  die  Gradmessungen  in  Peru,  anf 
dem  Cap , in  Pensilvanien , die  italienische , die  neue  fransi- 
aische  bis  Barcellona  und  die  Oesterrcichische  in  Rechnung, 

1 

und  findet  danach  die  Abplattung  = Berech- 


nunii  so  ansestellt,  dafs  die  Summe  der  bei  den  Messunsen  be- 

O O f o 

gangenen  Fehler  = 0 werde,  so  folgt  ans  allen  diesen  Messun- 


gen eine  Abplattung  von 


Die  Messungen  von  Dünkir- 


chen bis  Montjouy  für  sich  berechnet  geben  nach  La  Placs 

1 

eine  Abplattung  = allein  er  bemerkt  dabei  sogleich,  dafs 

® 150, b 

diese  Grölse  weder  mit  dem  Gesetze  der  Schwere  noch  mit 
den  Erscheinungen  der  Präcession  und  Nutation  übereinstimme, 

1 

welche  keine  gröfsere  Abplattung  als  gestatten.  Inden 


nun  die  bei  der  französischen  Messung  begangenen  Felder,  wenn 
man  aus  derselben  diesen  Werth  ableilen  wollte,  gröfser  se>u 
müfsten , als  sie  nach  der  Walirscheinlichkeit  bei  so  genauen 
Operationen  seyn  können,  so  vermutliet  La  Place,  dafs  die 


1 Mdc.  cdl,  Lir.  III.  rorzU^Iich  Chap.  4.  u.  5. 
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Erde  überhaupt  in  Folge  ungleicher  Dichtigkeit  nicht  regel- 
mähiig  gekrümmt  sey  *. 

Sehr  aiisRihrlich  ist  die  Aufgabe , aus  gemessenen  Graden 
die  Krümmung  des  Erdellipsoids  zu  finden,  durch  L.  Puissaitf 
beliandelt*,  allein  die  Entwickelung  der  von  ihm  gegebenen 
Formel  ist  viel  zu  weitläuftig,  als  dafs  sie  eine  Mittheilnng  ge- 
stattete. Indefs  findet  man  daselbst  keine  Vergleichunji  aller 
oder  mindestens  der  genaueren  Gradmessungen , um  hieraus  die 
Abplattung  zu  bestimmen,  sondern  blofs  diejenigen  Berechnun- 
gen , welche  sogleich  nach  der  Beendigung  des  ersten  Theils 
der  grolsen  französischen  Messung  angestellt  wurden , nämlich 
eine  Vergleichung  dieser  letzteren  und  der  peruanischen,  wor- 

1 1 

aus  die  Abplattung  = schlechtweg  = — — gefun- 

den ist®.  DEi.AatBHF.  unterwarf  indels  sowohl  die  peruanische 
Messung  als  auch  die  französische  von  Uüniirchen  bis  Barcel- 
lona  einer  genauen  Revision,  und  erliielt  dann  aus  der  Ver- 

1 

gleichnng  dieser  beiden  Bogen  eine  Abplattung  von  — — ■ , 

statt  dessen  Puissaht  durch  Verbesserung  eines  kleinen  Rech- 

1 

nunßsfehleri  findet*.  Dieses  Resultat  stimmt  ziemlich 

® dog,t> 

genau  mit  demjenigen  überein,  was  Le  Gehdre*  aus  der  Ver- 
gleichung des  Grades  in  Peru  und  des  in  Frankreich  von  Dün- 
iirc/ien  bis  Paris  gemessenen  fand , nämlich  dafs  die  Abplat- 

»uwg  ^ betrage. 

Eine  ausführliche  Abhandlung  über  die  Bestimmung  der 
Gestalt  des  Erdsphäroids  aus  Gradmessungen  nebst  einer  Ver- 
gleichung mit  demjenigen,  was  Präcession,  Mutation  undMonds- 


1 a.  a.  O.  Chap.  5.  §.  41. 

2 Traite  de  gc'odäsie,  ou  exposition  des  mdthodes  trigonomdtri- 
qnes  ct  astronniniqucs  , cet.  Sme  cd.  Paris  1819.  11  voJ.  4.  1.  ch.  XII. 
u.  Xlll.  p.  254.  ü.  Eine  Luriie  und  elegante  Methode  tod  ebendem- 
selben lindet  man  in  Fdrustac  Bullet,  des  Scienses  Math.  cet.  1825. 
Per.  p.  74. 

3 Base  du  Systeme  mdtrique.  Par.  III  rol.  4.  Yergl.  Milm. 
de  l’lnst.  II.  43. 

4 Base  Metriqne.  III.  112.  Puissant  a.  a.  O.  278. 

5 Mem.  de  l’Ac.  1789.  p.  422. 
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pleichungeil  geben,  hat  Von  LisDESAtT  tnitgetheilt*.  Kriegt 
hierbei  die  von  La  Plack  gewählte  Methode  ziim Grunde,  wo- 
nach V*orausgesetzt  wird,  dafs  bei  einem  regelmäfsigen  ellipti- 
schen Ppliäroide  die  Zunahmen  der  Meridiangrade  den  Quadra- 
ten der  i'inus  der  Breite  proportional  sind,  wonach  also  die  all- 
geöieine  Gleichung  für  irgend  einen  Meridiangrad  wird: 

K 4*  y ^ 

die  durch  von  Livdevau  in  Rechnung  genommenen  Messungen 
sind  die  Peruanische , die  beiden  Oslindischtn  Von  R.  Bis- 
»ow  und  die  erste  Von  Lambtoh,  die  in  PensUuanitn , Ita- 
lien, Frankreich , Oesterreich  , England  und  Lappland  ails- 
gefuhrten.  Mit  La  Plack’s  Berechnung  verglichen,  läfst  er  abo 
die  auf  dem  Ca/rweg,  und  fuhrt  dagegen  die  beiden  Ostindi- 
schen, die  Englische  und  die  Lappländische  ein.  Aus  allen 
vereinigt  findet  er  unter  der  angegebenen  Voraussetzung 
y = 563,72  ; * = 56723,83  Tois. 
folglich  M*  = 56723,83  -h  563,72  Sin.  * lat.  woraus  dis  Ex- 


centricität  =:=  0,006571  und  die  Abplattung  =ä  mit  nicht 


nnbedeutenden  Abweichungen  der  einzelnen  Grdfsen  von  die- 
sem mittleren  Werthe  aus  allen,  folgt*.  Werden  z.  B.  die  drei 
zuverlässigsten  neueren  Messungen , die  französische,  die  eng- 
lische und  die  nordische  lUit  einander  nach  der  nämlichen  Me- 

Üiode  berechnet,  so  findet  v.  Lisdexau  die  Abplattung  = 


die  beiden  omericanischeu  dagegen  geben  gar  •Au*  der 

franzlislschen  für  sich  findet  V.  Lisdekaü  welches  von  dem 


_ 1 

15C 

nicht  merklich  abweicht*.  Das  auffallendste  Resultat  giebt  aber 


durch  La  Place  gefundenen  = und  vouLe  Gexdhe  = 


1 Mod.  Cor.  XIV.  Il3.  S09. 

2 Nach  der  bei  der  Bereclinnng  durch  V.  Lisdesac  znm  Grnnile 
liegendeu  Gröfse  beträgt  ein  Grad  unter  dem  Acquator  56753,5  To«-, 
also  mit  Bocccek's  Angabe  genau  übereinstimmend.  Nach  den  wa 
andern  angebrachten  Correctionen  ist  derselbe  kleiner. 

3 Eben  dieses  letitcre  Resultat  erhält  Pcissast.  S.  Tralle’  d' 
Ododösie.  II.  248.  Später  in  Cor,  astron.  par  le  Baron  de  Zach.  ceL 
1 cah.  2 findet  t.  Lisdekau  aus  den  Graden  in  Peru,  Asien,  Fraak- 
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die  englische  Gradmeasung , welche  mit  so  aufserordentlicher 
Genauigkeit  angestellt  ist , dafs  sie  vorzugsweise  zur  Entschei- 
dung der  untersuchten  Frage  dienen  mülste.  Die  Resultate  der- 
selben sind  gleichfalls  durch  v.  Lixdexau  zuerst  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadratsummen  berechnet*,  und  nachlier 
hat  ebenderselbe  die  ganze  Operation  in  allen  ihren  einzelnea 
Theilen  untersucht,  und  folgende  Werthe  der  einzeihen  Grad- 
längen erhalten  * : t 

Namen  der  Orte  j Mittlere  Breite  jLänge  eines  Grades 


A rbury-  Hill  — Chfton 

52*  50'  29", 9 

57016,7  Tois 

illenheim  — Clifton 

52  38  59,7 

57020,1  — 

Greenwich — Clifton 

52  28  5,6 

57043,6  — 

Dunnose  — Clifton 

•52  2 19,9 

57069,8  — 

Arbury  - Hill  — Greenwich 

51  51  3,9 

57095,2  — 

Dunnose  — Arbury  - HiU 

51  25  18,2 

57108,9  — 

Illenheim  — Dunnose 

51  13  48,1 

.57134,1  — 

Dunnose  — Greenwich 

51  2 53,9 

57108,2  — 

Ein*  Vergleichung  dieser  Gröfsen  unter  sich  giebt  als  höchst 

1 

anomales  Resultat  eine  Aequatorialabplattung  von  ~ , welches 

mit  einer  Zusammmenstellung  aller  übrigen  Messungen  eben  so 
wenig  als  mit  einer  Verbindung  irgend  einer  derselben  mit  die- 
ser englischen  vereinbar  ist.  Namentlich  giebt  ein  Grad  in 
Erankreich  unter  4.5®  N.  B.  = 57007,7  T.  mit  dem  mittleren 
Werthe  aus  der  englischen  Gradmessung  unter  52®  2'  20"  == 

1 

57069,8  T.  eine  Abphattung  von  Indem  aber  die  erwähn- 

ten Anomalien Unmöglich  aus  ' Beobachtungsfehlern  erklärlich 
sind,  so  folgerte  Müdge dafs  das  Bleiloth  als  Folge  irregu- 
lärer Anziehungen  der  Erde  eine  Ablenkung  nach"  Süden  erlial- 
ten  haben  müsse,  indem  schon  Newtow*  bewiesen  habe,  dafs 

reich,  England  und  Schweden  den  mittleren  Grad  = 57001,7  Xois« 
and  die  Abplattnng  5J3' 

1 Mon.  Cor.  XIV.  188.  • • 

2 Mon.  Cdr.  XXVI.  109. 

8 Phil.  Tr.  1808.  II. 

4 Phil.  nat.  pr.  mtflh.  UI.  prop.  20. 
tu.  Bd.  lii 
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ungleiche  Dichtigkeiten  det  Erdschichten  eine  Ablenkung  des 
Eothes  zu  bewirken  geeignet  seyen.  Eben  diese  Ansicht  hegt 
V.  Likdf.sau,  und  folgert  hieraus,  dafs  Gradmessungen  über- 
haupt zur  Bestimmung  der  Gestalt  unserer  Erde  unzureicliend 
sind,  wenn  wir  nicht  annehmen  wollen , dafs  dieselbe  ein  un^ 
regelmäfsiger  Körper  sey.  Anderer  Meinung  hierüber  ist  Ro*- 
nKitji'EZ*-  Zwar  findet  er  allerdings  das  durch  Mudge  erhal- 
tene Resultat  höchst  auffallend , gelangt  aber  zu  "etwas  anderen 
Werthen  durch  eine  neue  Berecltnung  nach  de  Lambke's  For- 
meln. Hierbei  ist  ihm  das  Vcrhältnifs^  des  englischen  Fakes 
zum  französischen  = 4t  4,263  > und  wenn  hiernach  der  ganze 
gemessene  Bogen  redücirt  wird  , so  betragt  ,die  Lange  eines  in 
der  Mitte  desselben  liegenden  Grades  unter  52“  2’  20”  N-  B*  = 
57073,74  Toisen  oder  00826,34  Fathoms  bei  1G“t  C.  und  eben 
so  eines  Grades  am  südlichsten  Ende  unter  51“25'  21"=57068,41 
Toisen,  am  nördlichsten  Ende  aber  unter  52* 50’ 32*’ =57080,7 
Toisen,  welches  mit  der  Theorie  weit  besser  übereinsümmt. 
D CU  Fehler,  welchen  MunoE  begangen  haben  soll,  sucht  Ro- 
DRitJi'EZ  in  unrichtigen  Bestimmungen  der  Polltöhe  ohngtiahr 
in  der  IMilte  des  ganzen  gemessenen  Bogens , und  schaut  ihn 
auf  cl\Va  5”,  indem  übrigens  die  Messung  im  Ganzen  mit  dft 

Betechiinng  nach  det  angenommenen  Abplattung  = bis  auf 

die  Difierenz  von  1",38  ühereiiistimmt.  Eben  deswegen  ist 
er  nicht  geneigt,  der  Vermuthung  Mmoe’s  beizutreten,  wo* 
nach  eine  Ablenkung  des  Lothes  jene  widersprechenden  Resul- 
tate heivorgebraclit  haben  soll.  — Alle  solche  willkührliche 
Aenderungen  aber,  um  die  Messungen  einer  angenommenen 
Flypothese  unzupasseu,  können  den  unbefangenen  Forscher  nicht 
befriedigen. 

Eben  diejenigen  CrnJe,  welche  voi»  Lisdenaü  in  Rech-' 
nung  genommen  liat , siml  aucli  durch  v.  BoHNE,\nEHGEn  dazu 
angewandt,  um  das  Verlialtnifs  zwischen  Axe  und  Durchmes- 
ser des  elliptischen  ErdsphäroiJs  zu  finden  Indem  aber  die 
von  ihm  gebrauchte  Formel  mit  andern  ßestimtnüngen  von  Di- 

1 Phil.  Trans.  1812,  p.  321.  Vergl.  einen  Anszag  in  Gon.  de* 
Tems  1816.  p.  256. 

2 Difscä  ist  bis  niif  eine  geringe  Kleinigkeit,  richtig.  Vergl.  Jlf«/*' 

3 Aslrouomio.  187.  Qi  .i 
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mensionen  auf  der  Oberfläche  der  Erde  zusammenhängt,  wo- 
von ich  später  Gebrauch  machen  werde,  sö  wii'd  es  äm  hesten 
seyn , Folgendes  vorauszuschicken. 

Wird , wie  oben  geschehen  ist,  der  halbe  Durchmesser  derpj^ 
ellipsoidisch  angenommenen  Erde=a,  die  halbe  Ajee  = b 170. 

a*  — b2 

und  — — =e^  gesetzt;  der  halbe  Parameter  der  grofseii 

Axe=p,  die  Normale=N  genannt,  so  ist  für  einen  elliptischen 
Erdmeridian  nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse 


N*: 


1 — e*  Sin.*  lat. 

Es  verhält  sich  aber  der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  für 
den  Punct  der  Norrhale  zu  dieser  Normale  wie  N*  : p*j  und 
wenn  man  also  diesen  Krümmungshalbmesser  durch  R bezeich-‘^ 
net,  so  ist 

R=-^XN= 

P (l  — e*Sin.2  lat).^ 

Da  sich  aber  so  kleine  Bosen  wie  die  KrümmnngshalbmesSM 

o o 

Verhalten , so  ist  für  die  den  Polhöhcn  q>  und  xjj  zugehörendeil 
Gradbogen  g und  G ^ 


G== 


(l  — c*  Sin.*gp)'i  (l  ■ — c*  Sin.*i//)'^ 

==  (t  — e*  Sin.*  1//)^  f (l  — e*  Sin.*gi)-^ 

^ ^ : G ^ = 1—  e * Sin.  * ^ : 1 — e * Sin.  * ^ ' 

Es  ist  also 

G'J'  — G*'  e*  Sin.*  ^=g^  — Sin.^^ 

G^  — 

woraüs  1)  e*=  — r j — — * 

G*  Sin.*  y/ — Sin.*  q> 

Ist  hieraus  e * gefimden , so  ist  aus 

u 4 2 

c * = 5-“  auch  — 2 = 1 — ® . 

a*  a'* 

und  das  Axenverhältnifs  b :ä  = 'J'7l  — e^;i,  wodurch  die 
Abplattung  gefunden  wird.  Um  mit  gewöhnlichen  Logarith- 
men von  7 Decimalstellen  e*  hoch  gertauer  als  durch  die 
Formel  No.-  1 zu  finden,  setzt  v;  Bohnebbuhoer 

lii  2 
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G — 2 


= =Coä-“- 


3G 

in  dieselbe,  wonach  dann 

Sin,^^  Sin.*  tt=l — C"t — 30)^ 

=20  + 024.40*4- 

, 20 tUA! 4. 

2)  e Sin.2i^Sin.2u'^Sin.2V'Sin.2u  3 (Sin.*^/ Sin.*  u) 

wobei  das  dritte  Glied  schon  füglich  vemacJiIassigt  werden  kann. 

Indem  aber  — » = 1 — e * also  = K 1 — ® * “‘1 
a*  a 

letzte  Glied  in  eine  Reihe  entwickelt 

1.3  . 


h ^ i 2 ^ 4 

- = l-4  «'*—274«*- 


2.4.6 
. 1.3 


also  = » .--r  -^2.476' 

Liegt  der  eine  gemessene  Grad  unter  dem  Aequator,  so  ist  seine 
Breite  g>  = 0 und  sein  Krümmungshalbmesser  R=p.  Es  ist 
aber  g : G = p : R , folglich 

a R,  ff 

3)  G=-^=- , 

(1  — e*  Sin.  2)^)*^ 

= g +i  e*  Sin.2i//+^^  e*  Sin.*^' 

1.0  + 


+ 3-5-7  ^8Sin. 


'2.4.6 


und  umgekehrt 


4)  g = ^^-  = G (1  — e2  Sin.2v/)^ 

/ 3.1 

= G ^1  — i e*  Sin.2i^+y^  e*  Sin.*  V' 

woraus  für  einen  gegebenen  Werth  von  e aus  jedem  gemessenes 
Grade  jeder  andere  bereclinet  werden  kann. 

Ehe  indefs  überhaupt  eine  Berechnung  der  Abplattung  an- 
gestellt werden  kann,  wird  hauptsächlich  erfordert,  die  Grail' 
inessungen  vorher  genau  zu  prüfen , damit  nicht  durch  unricli 
tige  Grundbestiininungen  falsche  Resultate  erhalten  werden.  Dd* 
dieses  indefs  einen  weit  eröfseren  Aufwand  von  Zeit  und 
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erfordere,  anch  auf  eine  weit  umfassendere  Arbeit  führen  würde, 
als  hier  am  rechten  Orte  wäre , leidet  keinen  Zweifel , und  es 
kann  daher  nur  dasjenige  mitgellieill  werden,  was  bishero  von 
andern  geschehen  ist*.  Aus  diesem  folgt  aber,  dafs  verschie- 
dene Gradmessungen  ganz  ausgeschlossen  werden  müssen  , und 
es  bleiben  daher  nur  etwa  folgende  für  die  Berechnung  brauchbar. 

1.  Die  Peruanische.  Diese  ist  durch  Dblambkf.®  und 
vos  Z.4CII*  sehr  genau  revidirt,  und  hiernach  ist  die  Länge 
eines  Grades  unter  dem  Aeejuator  = 56731  >7  Toisen. 

2.  Die  drei  Ostindischen  nach  der  letzten  Revision  durdi 
Lambtok, 

3.  Die  framösische.  Von  dieser  liefse  sich  allerdings  bei 
dem  grofsen , derselben  gewidmeten  Aufwande  eine  ganz  vor- 
zügliche Genauigkeit  erwarten,  tuid  diese  ist  ihr  auch  wold  im 
Ganzen  nicht  abzusprechen.  Es  scheint  ferner,  als  ob  der  geo- 
dätische Theil  derselben  keinen  weiteren  Zweifeln  unterliegt, 
auch  hit  der  südlichste  Endpunct  mit  gröfster  Schärfe  bestiiuinl ; 
allein  Dior,  von  welchem  wir  eben  diese  Bestimmung  haben, 
sagt  zugleich,  dals  er  die  Vergleichung  des  ganzen  in  Frankreich  ' 
gemessenen  Bogens,  mit  den  Messungen  in  Indien,  England 
und  Lappland  so  lange  versparen  müsse,  bis  die  vom  Bureau 
des  Longitudes  bescldossene  Verilicirung  der  Polhöhe  von  Dün- 
kirchen ausgeführt  seyn  würde  *.  Indels  läfst  sich  nicht  erwar- 
ten, dafs  diese  Bestimmung  bedeutend  unrichtig  sevii  sollte,  und 

da  aufserdem  ein  kleiner  Fehler  sich  über  den  ganzen  gemes- 
senen Bogen  ausdehnt,  so  kann  hierdurch  das  Resultat  nicht 
merkbar  unrichti«  werden.  Wir  müssen  außerdem  bei  der  Vor- 

O 

aussetznng  einer  regelmäfsigen  Krümmung  der  Erdmeridiane, 
worauf  die  ganze  Hypothese  gebauet  ist , annehmen , dals  die 


1 Eine  der  nruesten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  ist  von 
TuntKKSAs’s  : Diss.  astron.  matb.  de  figura  Terrae  cet.  Gandae  1822, 

4.  Darin  sind  allerdings  elegante  Formeln  zur  Berccliimng  mitge- 
theiU , allein  blols  die  älteren  Messungen  nncorrigirt  aufgenommeu, 

«ronach  denn  die  Abplattung  ans  Gradmessungen  z:  und  ans 

Pendellängen  gefunden  wird. 

2 Base  metr.  III.  112. 

S Mon.  Cor.  XXVI.  39. 

4 Bccueil  d'Obscrvutious  cet.  p.  440. 
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nördlicheren  Grade  des  ganzen  Bogens  den  mittleren  um  eben- 
soviel übertreffen,  als  die  südlicheren  kleiner  sind.  Diejem- 
nach  fällt  die  Mitte  des  ganzen  gemessenen  Bogens  in  44*  51’ 
2”, 83  und  die  Länge  eines  Grades  unter  dieser  Breite  beträgt, 
gewifs  mit  grofser  Zuverlässigkeit  5700ti,14  Toisen, 

4.  Die  englUche  Gradmessung  kann  zwar  wegen  des  nach- 
gewiesenen Widerspruches  der  erhaltenen  Gröfsen  unter  sich, 
mit  allen  andern  Messungen  und  mit  der  Theorie  kein  absolut 
zuverlässiges  Resultat  darbieten.  Wenn  man  indefs  die  greise 
Genauigkeit  derselben  berücksichtigt,  so  verdient  sie  keines- 
wegs ausgeschlossen  zu  werden,  indem  es  blofs  darauf  ankonunt, 
die  Grölse  eines  Grades  unter  der  mittleren  Polhöhe  der  ganzen 
hiessung  zu  kennen , wobei  sich  dann  die  Fehler  wenigstens 
zum  Theil  auf  das  Ganze  vertheilen  und  dadurch  aeringer  wer- 

O 

den,  Der  Werth  dieser  Gröfse  ist  oben  so  angegeben,  wie  er 
aus  der  Messung  unmittelbar  abgeleitet  wurde,  und  eben  diesen 
giebt  auch  von  Lindenac*  als  das  Resultat  seiner  sehr  genauen 
Berechnung  an,  nämlich  die  Länge  eines  Grades  unter  hT'l 
20"  N.  B.  = 57069,8  Tois.  Mit  einer  nur  unbedeutenden  -Ab- 
weichung werden  neuerdings*  für  einenGrad  unter  dieser  Breil« 
60824,26  Fathoms  oder  57071  Toisen  angenommen. 

5.  Endlich  darf  auch  die  neueste  nordisehe  nicht  blofs  nicht 
ausgeschlossen  werden , sondern  sie  ist  vielmehr  von  vorzügli- 
cher Wichtigkeit,  theils  weil  sie  die  Gröfse  eines  Grades  im  ho- 
hen Norden  angiebt,  theils  weil  sie  auf  vorzügliche  Genauigkeit 
nicht  ganz  ungegründete  Ansprüche  machen  darf.  Indeft  bt 
die  Frage,  wie  grofs  ein  Grad  unter  jener  Breite  wirklich  sey? 
Nach  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Ilüllsmilteln,  und  ohne  dah 
es  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  hier  zulässig  ist , ei»« 
neue  und  vollständige  Revision  der  hiessung  vorzunehmen,  labt 
sich  darüber  Folgendes  sagen.  Das  durch  M.4urKRTi’is  gefun- 
dene Resultat,  wonach  ein  Grad  unter  66°  19’  34’’  N.  B.  = 
57422  Toisen  betragen  sollte,  ist  ganz  unzulässig.  Die  schwe- 
dischen Geometer  Swakberg,  Ofverdom,  Palandkr 
Eoemquist  dehnten  die  Messung  noch  bedeutend  weiter  »ui, 
nämlich  von  Malörn  unter  65°  31’  32", 14  bis  Pahtavara  uni« 
67°  8’  51", 53.  Die  Amplitudo  des  ganzen  gemessenen  Bog<® 


1 Mou,  Cor.  XXVI.  ISO. 

2 l'hil.  Tr.  1823.  I.  2T. 
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betrug  daher  1®  37'  19’'»39>  wovon  die  hlitte  unter  06®  20’  12” 
fällt,  und  nach  Melandkkiiijelm*  57209,28  Toisen  beträgt, 
welche  Griil'se  auch  oben  angenommen  ist.  Bohneni>f.iigi:r  ^ 
nimmt  bei  seiner  Berechnung  nur  57188,42  T.  an,  von  Linde- 
NAU^  aus  SwANBi'.no’s  Bericlit  und  nach  einigen  späteren  Cor- 
reclionen  wegen  der  Temperatur  der  Mefstangen  57190,18  Tois., 
welche  Bestimmuug  oben  mitgctheilt  ist.  Nach  Lambton’s 
Berechnung  beträgt  die  Grfifse  desselben  60955  Fathoms,  wel- 
ches reducirt*  57193,62  Toisen  ausmacht®.  Wenn  icli  indels 
in  Ueberlegung  ziehe,  dafs  früher  ein  Axenverhältnifs  von  333 
zu  334  sehr  allgemein  angenommen  wurde,  und  man  hier- 
durch geneigt  seyn  konnte,  den  Lappländischen  Grad  etwas 
kleiner  zu  finden , so  scheint  es  mir  am  geeignetsten , die  erste, 
JUS  der  unmittelbaren  Messung  durch  genaue  Berechnung  und 
mit  Biicksicht  auf  die  erforderlichen  Correctionen  gefundene 
Grfifse  beizubehalten,  und  hiernach  also  den  Grad  unter  66® 20’ 
12”  N.  B.  zu  57209,28  Toisen  anzu nehmen.  Eine  Zusammen- 
stellung dieser  Gröfsen  giebt  dann  folgende  Uebersicht. 

Beobachter  f Nördliche  Breiten[  Länge  eines  Grades 


Boi'GiTEU  u.  Cond  AM  INE 

0® 

0’ 

0” 

56731,70  Toisen 

Lambton  . . . a) 

9” 

34 

44 

5674ß„50 

- b), 

13 

2 

55 

56757,63 

— c) 

16 

34 

42  ’ 

50777.63 

Deeasibre,  Meciiain) 
Biot,  Arago  i 

44 

51 

3 

57006,14 

IMopGK 

52 

2 

20 

57070,00 

fiwA.N'BERG  u.OFvr.nnoM 

66 

20 

12 

57209.00 

Werden  diese  Gröfsen  nach  der  bequemen,  und  für  unsem 
Zweck  genügenden  Formel  von  Maupertuis  in  Rechnung  ge- 
nommen, so  geben  sie  folgende  Werthe  für  die  Abplattung  des 
elliptischen  Erdsphäroid’s, 

1 M^n.  Cot.  VII,  66G, 

2 ^Astronomie.  S.  196. 

8 Mon.  Cor.  XXY.  131. 

4 Vergl.  Mafs. 

$ yhil.  Traiis.  1823.  I.  27. 
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Verglichene  Grade 


Peruanisclie  und  O^indische  a 
— — _ b 


— — Französische 

•—  — Englische 

— • — Lappländische 

Ostindische  a und  Französische 
' — — - Englische 

— — Lappländische 

Ostiodische  b und  Französische 

r 

— — Englische 

— - — Lappländische 

Ostindische  c und  Französische 


— — . Englische 


— — Lappländische  — - 

Französische  und  Englische  — 
_ _ Lappländische  — 

Englische  und  Lappländische 

hlittel  — 


3 Abplattung 


0,00313954 

0,00298740 

0,00331220 

0,00322630 

0,00317870 

0,00331506 

0,00323140 

0,00318080 

0,00332100 

0,00325350 

0,00319568 

0,00333607 

0,00320962 

0,00315870 

0,00331536 

0,00298895 

0,00344330 

0,00370154 

0,00324973 


1 

318.5 
1 

334,7 

1 

301.9 

1 

309.9 

1 

314.0 
1 

301.6 
1 

309.4 

1 

314.3 
1 

301.1 
1 

307.3 

1 

312.9 

1 

299.7 

1 

3114 

« 

A 

m3 

1 

301.6 

1 

334.5 
1 

29^ 

1 

270.1 

1 

307.7 
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Dieses  mittlere  Resultat  stimmt  ziemlicli  nahe  mit  demjeni- 
gen überein , welches  die  peruanische  Messung  mit  der  franzö- 
sischen giebt,  und  welches  von  dk  Lamdke  und  von  v.  Zach 
gicicli  grofs  gefunden  ist*.  Eine  Vergleichung  der  einzelnen 
Werthe  unter  einander  zeigt , dafs  die  englische  Messung  die 
gröfsten  Abweichungen  von  dem  mittleren  Resultate  giebt,  wel- 
che aber  einander  entgegengesetzt  sich  wieder  compensiren , die 
aus  der  französischen  und  aus  der  lappländischen  gefundene 
Abplattimg  kommt  aber  derjenigen  am  nächsten , welche  die 
neuesten  Pendelmessungen  gegeben  haben.  Aufserdem  giebt  die 
Zusanunenstellung  des  zweiten  Ostindbchen  Grades  mit  dem 
Peruanischen  ein  auffallend  abweichendes  Resultat.  Es  scheint 
mir  weniger  der  Sache  angemessen,  diese  Abweichung  von  einer 
unregelmäfsigen  Krümmung  der  Erde  abzuleiten , als  vielmehr 
einen  Fehler  in  der  Messung,  namentlich  in  den  Breitenbestim- 
mungen beizulegen,  weil  dieser  Grad  gerade  zwischen  zwei 
sehr  genau  übereinstimmenden  liegt.  Werden  aber  die  aus  die- 
sen Graden  abgeleiteten  Bestimmungen  der  Abplattung  wegge-  ' 

lassen,  so  ist  dieselbe  nach  dem  mittleren  Resultate =0,00327931 


oder  = 


1 

304,9’ 


Bei  der  im  Ganzen  geringen  Abweichung  der  Resultate  aus 
genauen  Messungen  mit  diesem  mittleren  Werthe  wird  es  doch 
mindestens  wahrscheinlich,  dafs  unsere  Erde  ein  regelmäfsig 
gekrümmtes  elliptisches  Sphäroid  (ellipsoicle  de  revoliition) 
sey , dessen  GrOfse  und  Gestalt  allerdings  durch  genaue  Messun- 
gen an  geeigneten  Orten , vorzüglich  in  flachen  Gegenden  mit 
wenigstens  sehr  genäherter  Genauigkeit  bestimmt  werden  könnte. 


Zum  Beschlüsse  dieser  Untersuchung  möge  es  noch  erlaubt 
seyn , das  gefundene  Resultat  mit  einigen  von  anderen  erhalte- 
nen zu  vergleichen.  Rodriguez*  findet  aus  einer  Zusammen- 
stellung der  Gradmessungen  am  ^equator,  in  Bengalen.^  Frank- 

1 

reich  und  Lappland  im  Mittel  = -a  . a . Lamdtoh^  erhielt 


1 Moo.  Cor.  XXVL  68.  Vergl.  La  Place  Mdc.  Ct*l.  T.  V.  Lir. 
XI.  p.  13. 

2 Phil.  Tr.  1812.  S21.  Bohueaberger  und  y.  Lindenan  Zeitschrift 

für  Aslrou.  IIJ.  76.  ^ 

3 Phil.  Tr.  1818.  II.  503. . 
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Anfänglich  aus  dem  von  ihm  gemessenen  Grade  verglichen  mit 

1 . .1 

der  I'ranzüsischen  Messung  , mit  der  Englischen 

oUU)d 

1 

und  mit  der  Schwedischen  ör^rPT»  wonach  also  die  mittlere 

«jU/  jy 

1 

Abplattung  = - jQ  ^ seyn  würde.  Nach  einer  späteren  Revi- 
sion nnd  neuen  Berechnung  erlnilt  ebenderselbe*  folcfende  Re- 

o o 

Sulfate  aus  den  dfei  angegebenen  Bestimmungen  seiner  Messung 
in  Bengalen: 


mit  der  Französischen 

— — Englischen 

I 

— — > Lappländischen 


1 


310,07’  309,64  ’ 313,73 
1 1 
310,3  ’ 309,94'  313,7 

1 1 1 


1 


Mittel 


1 


311,13 

1 

3H3'2 

1 

30ö,4o' 


307,88’  307,53’  309,92 

Das  Mittel  aus  allen  wäre  dann  --  ^ . Nach  einer  genauen  Re- 

310,31  ® 

Vision  der  Standlinien  in  Indien  und  England  findet  Katck  * da- 
gegen aus  den  beiden  genauen  Jmlisc/iin , den  Französisektn, 
Fn^lischen  und  i.appl (indischen  mit  einer  geringen  Abweichung 

1 

der  einzelnen  Resultate  im  Mittel  • , nämlich  aus  der  Ver- 

oU 

gleichung  der  drei  genannten , unter  9°  34'  44"  unter  13“  2* 
und  unter  16°  34’  42"  gemessenen  Graden  mit 

1 1 


dem  Französischen 

I 

dem  Englischen  =; 


1 , 1 

304,64  ’ 305,55  ’ 313,77  * 307,99 


1 


dem  Lappland.  =- 
woraus  als  Mittel 


305,57  ’ 306,4  ’ 313,5 

1.11 


- 308,49 

1 


304,44’  305,01  ’ 309,09 

1 


307,55 

307  55  letzten  Re- 

sultate sämmtlich  zu  klein  sind , so  wird  diese  hlessung  als  feh- 
lerhaft  befrachtet,  und  bei  der  grofsen  Uebereinsrimmung  der 
übrigen  aus  diesen  das  oben  genannte  Mittel  als  mit  der  W»hr- 


1 Pliil.  Tr.  1813.  I.  27. 

2 Il>id.  1821.  I.  94. 
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heit  am  genauesten  übereinstimmend  angenommen.  Daf^  indefs 
der  gelehrte  Geometer  die  Beobachtungen  etwas  corrigirt  habe, 
um  dieses,  nach  seiner  Meinung  richtige  Resultat  herauszubrin- 
gen,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft.  Waldkck^  endlich  nimmt 
die  Feruanitch» , die  franxüsUche,  die  beiden  Ostindixcfi^n,  die 
englitche  Und  neuere  Lappländische  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  in  Rechnung,  und  findet  die  Länge  eines 
mittleren  Grades  s=  57009,76  Toisen,  die  Abplattung  aber 
1 

~ 302,78’ 

Es  ist  im  Vorstehenden  die  Gestalt  der  Erde  und  die  Grüfsa 
ihrer  Abplattung  so  angegeben,  wie  sie  auf  eine  einfache  Weisa 
aus  den  Gradmessungen  gefunden  wird.  La  Place  , v.  Liir-» 
DEXAU,  V.  Bohnenuehceh  u.  a.  haben  zugleich  noch  eine  andere 
Methode  gewählt,  indem  sie  die  Resultate  der  Gradmessungen 
zusammenstellen,  dabei  eine  gewisse  waJirscheinliche  Abplattung 
zum  Grunde  legen , tind  hieraus  bestimmen , wie  grofs  die  be-« 
gangenen  Fehler  seyn  müssen , wenn  alle  Messungen  mit  einet 
regehnäfsigen  Gestalt  der  Erde  übereinstimmen  sollen.  Auch 
dieses  hier  zu  zeigen,  würde  zu  weit  führen,  und  es  wird  da- 
her genügen  , nur  im  Allgemeinen  das  Resultat  anzugeben  , wo- 
nach die  zuverlässigeren  Messungen  allerdings  so  genau  mit  det 
oben  gefundenen  Abplattung  übereinstimmen,  dafs  die  Abwei- 
chungen füglich  begangenen  Rehlern  oder  örtlichen  Anziehungen 
des  Eieilothes  beizumessen  sind , und  man  also  niclit  gezwun- 
gen ist,  der  Erde  eine  unregelmäfsige  Gestalt  beizulegen*.  In- 
zwischen scheinen  doch  die  bisherigen  Gradmessungen  nicht 
geeignet,  die  Frage  über  die  FixcentriciUt  des  elhptischen  Erd- 
sphäroid’s  genügend  zu  entscheiden.  Dieses  geht  schon  aus 
den  grofsen  Abweichungen  hervor,  welche  die  Zusammensteli< 
hingen  der  einzelnen  Gradmessungen  zeigen , und  wenn  sie  sich 
gleich  anscheinend  zu  dem  angegebenen  mittleren  Resultate  vqa 
1 

vereinigen  lassen , so  weifs  man  zugleich  sehr  wohl , dals 

eben  diese  Gröfse  oft  aus  andern  bekannten  Gründen  gesucht 
und  also  auch  gefunden  wurde, 

1 Diss.  de  forma  cl  magnit.  Tollurii  cet.  Aboae  1819^ 

2 Veagl.  Walbeck  a.  a.  O.  p.  7. 
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]J.  Gestalt  der  Erde  nach  Längeumessungoii. 

Es  ist  wohl  ohne  Weiteres  an  sich  klar,  dafs  die  Gröfse 
und  Gestalt  der  Erde  eben  so  gut  auch  durch  Gradmessungen 
auf  verschiedenen  Parallelkre'isen  bestimmbar  seyn  müfste,  wenn 
diese  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  angestellt  würden. 
Weil  aber  ■,  liierbei  im  Allgemeinen  die  nämlichen  Schwierig- 
keiten zu  überwinden  sind , als  bei  den  Messungen  in  den  3Ie- 
ridianen  , die  scharfe  Bestimmung  des  Längenunterschiedes  der 
beiden  Endpuncte  solcher  gemessenen  Bogen  aber  ungleich 
schwieriger  ist*,  als  die  Bestimmung  der  PolhChen  bei  gemes- 
senen Breitengraden , so  lälst  sich  hiervon  noch  weniger  er- 
warten. 

Die  ersten  mir  bekannten  Messungen  von  Längengraden 
sind  die  1733  und  34  durch  Cassini  und  MABALni  ausgefuhr- 
ten.  Sie  mafsen  den  Perpendikel  auf  dem  Meridian  von  Paris 
■westlich  bis  an  die  Grenze  des  Reiches , und  fanden  hieraus  die 
Länge  eines  Grades  in  diesem  Parallel  = 36676  Toisen , also 
1037  T.  kleiner , als  er  bei  der  vollkommenen  Kugelgestalt  der 
Erde  seyn  mufste.  Eben  so  ■wurde  auch  der  tfstliche  Perpendi- 
kel bis  nach  Strafsburg  gemessen , und  die  Länge  eines  Grades 
s=  37745  Toisen,  mithin  680  T.  kleiner  gefunden,  als  auf 
einer  Kugel,  woraus  zwar  im  Allgeiheinen  die  sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  folgte,  allein  der  Unterschied  beider  gehinde- 
nen  Grüften  läfst  schon  an  sich  nicht  auf  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit dieser  Messungen  schliefsen.  Eine  dritte  Massung 
dieser  Art  stellte  Cassini  1735  auf  der  Höhe  von  Brest  an,  und 
fand  abermals  die  Abweichung  vou  der  Kugelgestalt  bestätigt, 
allein  aus  dem  hierbei  erhaltenen  Resultate  folgte  eine  länghckto 
Form  der  Erde,  welches  im  Widerspruche  mit  den  beiden  frü- 
heren der  älteren  Meinung  zur  Unterstützung  diente*.  Die  ge- 
naueste Messung  von  Längengraden  ist  vielleicht  die  im  Jahre 
1740  von  Cassini  de  Tiiükt  und  Lacailee  vorgenommene. 
Als  Beobachtungspuncte  ■wählten  sie  den  Berg  St.  Victoire  bei 
Aix  und  St.  Clair  bei  Cette , und  bestimmten  den  Längenunter- 
•chied  durch  die  Beobachtung  von  Pulversignalen , welche  auf 
dem  Thurme  Sta.  Maria  in  einem  kleinen  Dorfe  an  der  Rhone 


1 Vergl.  Länge,  geographitcht, 

2 Mim.  de  l’Ac.  1753.  p.  389.  1734.  p.  434.  1735.  p.  403.  n. 
1736.  p.  »29. 
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zwischen  beiden  Stationen  durch  Abbrennen  von  10  Pnlvet 
gegeben  wurden.  Den  Unterschied  der  Zeit  fanden  sie  T 33”, 25, 
welches  einer  LfingendifTerenz  von  1®  53*  19**  zngehört,  den 
terrestrischen  Bojfen  zwischen  beiden  Stationen  aber  bestimmten 
sie  vermittelst  6 Dreiecken  und  einer  Basis  von  mehr  als  9000 
Toisen,  in  der  Ebene  bei  Arles  gemessen,  zu  78663  Toisen, 
woraus  ein  Grad  der  Länge  in  dieser  Breite  = 41358  Toisen 
gefunden  wurde,  also  260  Toisen  kürzer  als  auf  der  Kugel  und 
über  500  T.  küMtt,  als  er  nach  der  H}'pothese  einer  länglich- 
ten Gestalt  der  Bue  seyn  mnfste*.  Auch  die  ältere  Nachricht 
über  die  ausgedehnten  Messungen  des  Major  Lambtom  in  Ost- 
indien enthält  die  Angabe  eines  unter  12®  32*  30”  N.  B.  geuies- 
senen  Längengrades*,  dessen  Grüfse  57294  Tois.  gefunden  seyn 
soll.  Weil  diese  Grüfse  aber  die  aus  den  Messungen  der  Brei- 
tengrade gefundene  um  etwa  1000  Tois.  übersteigt , so  muGi 
nothwendig  irgend  ein  Fehler  obwalten , welcher  sie  zur  Be- 
stimmung der  Erdgestalt  unbrauchbar  macht,  auch  wird  dieselbe 
in  der  späteren  vollständigen  Darstellung  dieser  bedeutenden 
Messungen  nicht  weiter  erwähnt*.  Buhrow  verband  mit  sei- 
ner eben  erwähnten  Messung  der  Breitengrade  gleichfalls  eine 
der  Längengrade,  und  fand  einen  solchen  unter  23®  18*= 52534 
Toisen,  welches  allerdings  mit  anderweitigen  genauen  Bestim- 
mungen recht  gut  übereinstimmt , als  Mittel  zur  Berechnung  der 
Erdgcstalt  aber  der  erforderlichen  Genauigkeit  und  Zuverlässig- 
keit ermangelt. 

Erst  aus  den  neuesten  Zeiten  besitzen  wir  einige  Messun- 
gen  von  Längengraden,  welche  nicht  blols  mehr  Vertrauen  ver- 
dienen, sondern  auch  zur  Bestimmung  der  Abplattung  benutzt 
werden  kcinnen.  Mehrere  Geometer  und  Astronomen  haben 
gemeinschaftlich  daran  gearbeitet,  nämlich  hauptsächlich  der 
Obrist  BROussnAtrn  vom  französischen  Genie  - Corps , welcher 
die  geodätische  Messung  im  Parallel  von  45*  43*  12”  zwischen 
den  Meridianen  von  Marennes  bei  Royan  und  Genf  vollendet 
hat,  desgleichen  die  Astronomen  Nicollet  und  Pictet,  wel- 


1 Cassiki  ; la  Möridienoe  de  Paris  värifiäe.  Par.  1744.  Saite 
des  Mdm.  de  l’Ac.  1740. 

2 S.  Asiatic  Researches  YUI.  Yergl.  de  Lambre  Astronomie 
tlieorique  ct  pratique.  Par.  1814.  3 Tom.  4.  I.  525. 

S 5.  Phil.  Ti.  1818.  II. 
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che  nir  diesen  Tlieil  des  Ganzen  die  Längenhestimmungen  be- 
sorgt haben.  An  diese  Messung  scliliefst  sich  der  durcli  Plana' 
und  Cahlisi  in  Italien  bis  Padua  gemessene  Bogen  an»  Der 
erste,  aus  vier  Theilen  bestehende  Bogen  hat  eine  Länge  von 
565052,5  Metres  bei  einemUntersehiede  der  Länge  von  1741", 51 
in  Zeit,  und  giebt  die  Grulse  eines  Längengrades  = 77867,25 
Metres , also  mit  dem  Meridianbogen  zwischen  Greenwich  und 


Formentera  verglichen  eine  Abplattung  von  Wird  der 

gemessene  Bogen  bis  zum  Meridiane  von,]Wliland  verlängert, 
so  erhält  der  Längengrad  77865^,66  Jletres,  und  giebt  eine  Ab- 

1 

’plattnng  von  ^ und  wenn  et  endlich  mit  der  italienisches 


Messung  von  Plasta  und  Cahlini  verbunden  und  bis  Padua 
.ausgedehnt  wird , so  erhält  man  die  Länge  des  mittleren  Län- 

1 

gengrades  = 77847  Metres  und  eine  Abplattung  von 


5st| merkwürdig,  dofs  hiernach  die  Abplattung  ungleich  gröfser 
erscheint , als  sie  aus  den  bei  weitem  meisten  bisherigen  Brei- 
tenmessungen gefunden  ist , zugleich  aber  ist  die  Differenz  der 
HesiJtate,  w’elche  bei  so  sorgfältigen  Operationen  dennoch  zwi- 
11. 

Sehen  - ,rr  und  ;r^  fällt,  nicht  eben  geeignet,  das  Vertrauen 

auf  diese  Arten  von  Bestimmungen  der  Abplattung  durch  ein- 
zelne, auf  der  Oberfläche  des  Erdsphäroids  gemessene  Bogen 
zu  befestigen*. 


Um  aus  gemessenen  Parallelen , verglichen  mit  bekannten 
Breitengraden,  die  Abplattung  der  Erde  zu  Anden,  dient  folgende 
Formel  von  PüissA NT,  \vonach  dieser  die  angegebene  Excen- 
trieität  gefunden  hat*»  Es  bezeichnen  q>  und  die  Breiten- 
grade der  äufsersten  Punete  des  verglichenen  hieridianbogens 
A,  ferner  sey  P die  Gröfse  des  im  Parallel  unter  der  Breite  = H 
gemessenen  Bogens  B,  endlich  e die  Excentricität  und  a der 
Halbmesser  des  Aequators , n aber  der  halbe  Umkreis  für  den 
Halbmesser  =:  1 ; so  ist 


1 8.  Pulssant  in  Nonvean  Bullet,  des  Sciences.  1825._Nöt.  p.  161. 
i Couiiaissance  des  Tems.  1827.  p»  250. 
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4 ^ ^ I Sin,  (f/i  — 1//)  Cos.  (y+VQ 

\b4  4rt"  fp  — V' 

0 


675  Sin.  2 (rp-^'tp)  Cos.  2 ((p-\-ip)\ 

32  Ti'  tp — xjj 


Pa 


n = -4^  Cos.H(l+4  e2  Sin.2  H + |e*Sin.'»H  + ....) 

i8ü 


In  beiden  Formeln  kann  das  znr  vierten  Potenz  von  e geliiirige 
Glied  füglich  weggelassen  werden.  Dividirt  man  beide  diuch 
einander,  und  eliroinirt  auf  diese  Weise  a,  so  findet  man 
= 

J\((p  — 1/>)  — AP  Cos. H 

. AP  Cos.HSib.*H. 

C.  Gestalt  der  Erde  uach  Pendelschwin- 
gungen. 

Ein  weit  leichteres,  und  wie  sich  im  Verfolge  der  Unter- 
suchung ergeben  wird,  ein  weit  sichereres  IVlittel  zur  Bestimmung 
nicht  sowohl  der  absoluten  Gröfse  (welche  nothwendig  durch 
irgend  eine  Art  directer  hlessung  gefunden  werden  mufs)  als 
vielmehr  der  Gestalt  der  Erde,  oder  noch  genauer  des  AxenVer- 
hdltnisses  derselben  unter  der  Voraussetzung  einer  elliptisch 
spliäroidischen  Gestalt  derselben , sind  Pendelschwingungen» 
Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  dem  Unkundigen  zwar  nrimclg- 
Kch , dafs  aus  den  Oscillationen  eines  Pendels , d.  h.  irgend 
eines  schweren,  an  einem  Faden  aufgehangeiien , Körpers  das 
Verhältnifs  der  Erdaxe  zu  ihrem  äquatorischen  Durchmesser  be- 
stimmbar seyn  Soll,  allein  dieses  einfache  Mittel,  wodurch  Sich 
die  Herrschaft  des  menschlichen  Verstandes  übe'r  die  Gesetze 
«1er  Natur  auf  eine  interessante  Weise  legiliinlrt  hat , läfst  sicK 
gar  leiclit  vorstellbar  niachcit.  Jeder  scliwere  Körper  folgt  näm- 
lich der  Anziehung,  welche  jedes  einzelne  materielle  ’Theil- 
chen  der  Erde  gegen  ihn  ausiibt , und  äufsert  liiernach  das  Be- 
streben zu  fallen.  Wird  er  daher  an  einen  Faden  gebunden, 
so  mufs  er  die  mittlere  Richtting  gegen  die  Erde  erlialfen,  in 
welche  die  Summe  aller  dieser  Kräfte  ihn  zieht,  und.  in  diese 
nämliche  Richtung  wieder  herabsinken,  wenn  man  ihn  in  ii- 
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gen  J einen  Elongationswinkel  mit  dieser  Richtung  bringt , oder 
er  wird  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  oscilliren , bis  die 
Hindernisse  dieser  seiner  oscillatorischen  Bewegung  den  Zustand 
der  Ruhe  wieder  lierstellen.  Die  hiernach  stattfindendenden 
Schwingungen  geschehen , nach  den  Gesetzen  des  Fallens,  und 
das  Fallen  selbst  wird  erzeugt  durch  die  Schwere  oder  die  An- 
ziehung, welche  die  Erde  gegen  ihn  ausiibt.  Wäre  nun  die 
Erde  eine  vollkommene  Kugel,  so  würde  die  Altziehung,  mit- 
hin auch  die  Geschwindigkeit  des  Fallens  und  somit  auch  die 
Zeit  einer  Schwingung  überall  gleich  seyn.  Ist  aber  die  Erde 
ein  rcgelrnäfsig  gebildeter  Körper  von  anderer  Gestalt , so  wer- 
den diese  säramtUchen  Bedingungen  und  diesemnach  auch  ihre 
Wirkung  eine  Abänderung  erleiden;  namentlich  werden  bei 
einer  regelmäfsigen  elliptisch  sphäroidischen  Form  derselben  die 
Anziehungen  und  Fallhöhen  unter  dem  Aequator  am  geringsten, 
unter  den  Polen  am  gröfsten  seyn.  Weil  aber  endlich  die  Pen- 
delschwingungen so  viel  zahlreicher  in  einer  gegebenen  Zelt 
sind , je  stärker  die  Wirkung  der  Anziehung  ist,  und  so  viel  ge- 
ringer, je  länger  das  Pendel  ist,  so  kann  aus  der  ziinehmend-'n 
Zahl  der  Schwingungen  oder  der  grölseren  Läiige  der  gebrain 
ten  Pendel  [die  Vermehrung  der  Schwere  nach  den  Polen. h> 
und  hierdurch  das  Verhältnifs  der  Erdaxeii  oder  die  Ab^ ’-attui 
oder  die  Excentricität  des  Erdellipsoids  gefunden  werden.  A. 
welche  Weise  dieses  mit  Genauigkeit  geschieht,  wird  weit« 
unten  gezeigt  werden. 

Pendelbeobachtungen  für  den  angegebenen  Zweck  sind  viel 
später  angestellt,  als  Gradmessungen  ausgeführt  wurden,  allein 
da  die  Versuche  dieser  Art  wo  möglich  noch  feiner  sind,  als 
die  geodätischen  Messungen  , begangene  Felder  aber  wegen  des 
Schlusses  von  kleinen  gemessenen  Gröfsen  auf  ungleich  gröfsere 
leicht  bedeutende  Unrichtigkeiten  herbeiführen , so  sind  einige 
der  durch  dieses  Mittel  erhaltenen  Bestimmungen  wo  möglich 
noch  abweichender,  als  dieienigen , welche  aus  den  Gradmes- 
sungen gefunden  wurden.  Für  den  vorliegenden  Zweck  sind 
daher  eigentlich  nur  die  Resultate  der  neuesten  Beobachtungen 
brauchbar,  welche  indefs  eben  so  genau  unter  sich  übereinsüm- 
inen , als  eine  bisher  unerwartet  grofse  Abplattung  geben. 

Dafs  die  Pendel  unter  niederen  Breiten  verkürzt  werde« 
müsse,  um  in  gleichen  Zeiten  zu  schwingen  als  in  höheren 
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änrseTte  zuerst  Picard  und  zur  Prüfung  dieser  Muthmnlsung 
erhielt  Ricaer  zu  Cayenne  unter  etwa  5®  N.  B.  den  Auftrag, 
Beobachtungen  hierüber  zu  machen.  Er  mufste  sein  Pendel 
um  i ,25  Lin.  verkürzen , und  in  Paris  um  ebensoviel  wieder 
verlängern  Aehnliche  Erfahrungen  machten  Varis  und 
Beshayes  an  der  africanischen  Küste allein  ihre  Beobach- 
tungen selbst  sind  für  den  vorliegenden  Zweck  viel  zu  ungenau. 
Die  ersten  Beobachtungen,  welche  man  zur  Bestimmung  der 
Pendellänge  unter  verschiedenen  Breiten  benutzte , sind  die 
durch  Bouguer  unter  dem  Aequator  und  in  9®  32'  56", 4 ange- 
stellten , worauf  dann  mehrere  Gelehrte  nachfolgten , und  an 
anderen  Verschiedenen  Orten  unter  höheren  Breiten  die  Pendel- 
längen mafseA.  Als  Grundlage  zur  Bestimmung  der  Abplattung 
pflegte  man  bisher  meistens  diejenigen  Pendellängen  zu  benuz- 
zen,  welche  La  Place*  aus  den  Beobachtungen  entnommen,  auf 
das  Niveau  des  Meeresund  den  luftleeren  Raum  reducirt,  nach  der 
Temperatur  corrigirt  und  zur  Bestimmung  der  Abplattung  berech- 
net hat.  Folgende  sind  die  Beobachter  nebst  den  Beobachtungsor- 
te«, den  Breitengraden  derselben  und  den  corrigirten  Pendellängen, 
•"'U  durch  Buuguer  in  Paris  gefundene  alsEinheit  angenommen. 


tUiBouGUER; 

Aequator 

— 

00“ 

0(y  00", 0 

— 0,99669 

-V  ; 

Porto  beUo 

— 

9 

32 

56,4 

— 0,99689 

h Legbhtil  ; 

Pondichery 

— 

11 

55 

30,0 

— 0,99710 

Camfbel ; 

Jamaica 

18 

00 

00,0 

— 0,99745 

Bougveh ; 

Goava 



18 

27 

00,0 

— 0,99828 

Laca'ille  ; 

Cap 

— 

33 

55 

15,6 

— 0,99877 

Darqvier  ; 

Toulouse 

— 

43 

35 

45,6 

— 0,99950 

Liesganig^ 

Wien 

48 

12 

46,8 

— 0,99987 

Bougveh  ; 

Paris 

— 

48 

50 

2,4 

— 1,00000 

V.  Zacu; 

Gotha 

— 

50 

58 

- 1,2 

— 1,00006 

Graham ; 

London 

— 

51 

29 

52,8 

— 1,00018 

Grischow  ; 

Arensberg 

— 

58 

14 

52,8 

— 1,00074 

Mallet; 

Petersburg 

— 

59 

56 

24,0 

— 1,00101 

Maupehtuis  ; 

PeUo 

— 

66 

47 

52,8 

— 1,00137 

Mallet  ; 

Ponoi 

— 

67 

4 

37,2 

— 1,00148 

1 M^ture  de  la  Tcrre.  Par.  1671.  8.  art.  4. 

8 Obser>ations  astronomiqncs  et  physiqaes  faites  a Cayenne. 
Par.  1670.  fol. 

S S.  obän. 

4 Mäc.  cäl.  L.  III.  c,  V.  J.  42. 

III.  Bd.  Kkll 
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Neun  Beobaclitmigen  von  diesen  wurden  mit  einfachen  Pendeln, 
nämlich  einem  schweren  Kiirper  (l'latinkugel)  an  einem  h’aden 
hängend , dessen  oberes  Ende  von  einer  Zwichzange  festgelial- 
ten  wurde,  angestellt,  die  übrigen  sechs,  nämlich  die  zu  Ja- 
maica, London,  Arensberg,  Petersburg,  Pello  und  Ponoi  aus 
dem  Gange  dorthin  gebrachter  Uhren  berechnet.  Aus  der  Ver- 
gleichung aller  findet  La  Place  die  Abplattung  = ^ ■ 


Weil  dieses  Resultat  sehr  nahe  mit  demjenigen  übercin- 
stimmt , \yelches  man  aus  der  V’ergleichung  der  grolsen  franzö- 
sischen Gradmessung  mit  der  Peruanischen  gefunden  und  der 
Bestimmung  der  Länge  des  Meters  zum  Grunde  gelegt  hatte,  so 
begnügte  man  sich  anfangs  damit.  Bald  nachher  aber,  als  die 
später  zu  erwähnenden  Mittel  zur  Auffindung  der  Abplattung 
desErdsphäroids  zeigten,  dafs  diese  gefundene  Grfifse  zu  geringe 
sey,  zeigten  sich  bei  genauerer  Prüfung  die  Mängel  der  benutz- 
ten Pendellängenbestimmungen , und  weil  die  aus  Vermuthun- 
gen  geschlossenen  Correctionen  die  Sache  zweifelhaft  liefsen*, 
so  wurde  bei  den  Gelehrten  das  Verlangen  stets  reger,  genauere 
Messungen  der  Pendellängen  zu  erhalten,  um  das  so  lange  und 
oft  versuchte  Problem  der  Bestimmung  der  eigentlichen  Erdge- 
stalt endlich  mit  grüfserer  Gewifsheit  gelöset  zu  sehen,  ,‘stbliefsen 
wir  vor  der  Hand  die  allerdings  schätzbaren  aber  nicht  fortge- 
setzten Versuche  der  Spanier  aus,  so  waren  cs  liauptsäciilich 
nur  zwei  Nationen  , welche  sich  dieses  hoho  Verdienst  um  die 
issenschaft  mit  grofsem  Aufwande  von  Mühe  und  Kosten  er- 
warben , nämlich  die  Franzosen  und  Eii^/ä'iJer,  und  zwargin- 
gen jene  auch  diesesmal  hierin  voran,  wurden  aber  hinsichtlich 
der  Ausdehnung  der  Bemühungen  von  diesen  nach  den  bis  jetzt 
bekannten  Resultaten  noch  übertrolfen.  Schon  bei  der  Ausrü- 
stung der  Entdeckungsreise  unter  La  Peyrovse  wurden  diesem 
auf  Veranlassung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  die 
erforderlichen  Apparate  mitgegeben , um  mit  den  nämlichen 
Pendeln  an  Orten  von  verschiedener  geographischer  Breite  die 
Länge  des  Secundenpendels  zu  bestimmen,  und  lüerdurch  mehr 
Richtigkeit  und  Uebereinstimmung  in  die  gefundenen  Gröfsen 


1 V.  Lindenan  in  Cor,  astron,  par  le  Baron  de  Zach,  1.  cah.  2. 
findet  aus  den  Pendellängen  die  Abplattung  zz  - j g 
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zu  bringen.  Die  verunglückte  Expedition  gab  in  dieser  Hin- 
sicht keine  Ausbeute , und  der  Blangel  einer  frei  thatigen  See- 
macht nebst  beschränkter  SchifITahrt  hinderte  den  guten  Willen 
der  eifrigen  französischen  Gelehrten.  Unterdefs  suchten  Biot, 
AhAgo,  Chaix,  Mathieu  und  Boutahd  die  rendellängen 
an  den  Ilauptorten  in  dem  durch  ganz  Frankreich  gemessenen 
Meridiane  zu  bestimmen,  und  setzten  diese  Operationen,  na- 
mentlich Biot,  durch  England  bis  zur  Insel  Unst  fort.  Sie  fin- 
gen 1807  damit  in  Formentera  an . und  das  ganze  weiiläuftige 
Unternehmen  wurde  erst  1817  beendigt,  während  welcher  Zeit 
die  Beobachtungen  oft  unterbrochen  wurden  Die  Kenntnifs 
dieser  Operationen  und  insbesondere  das  auffallend  abweichende 
Resultat,  welches  die  englische  Gradmessung  zur  Bestimmung 
der  Erdgestalt  gegeben  hatte , bewog  die  Engländer  zu  dem 
Wunsche , ihre  übrigens  mit  so  grofser  Genauigkeit  ausgefiihr- 
ten  seodätischen  Messungen  zu  controliren.  Davies  Gilbert 
brachte  den  Gegenstand  im  Parlamente  in  Anregung,  man  Wandte 
sich  1816  sn  den  damaligen  Prinz  Regenten , und  Captain  Ka- 
ter erhielt  den  Auftrag  zur  Ausführung.  Dieser  bestimmte  die 
Pendellängen  an  den  Ilauptorten  der  geodätischen  Messung, 
zuvor  aber  die  absolute  Länge  des  Secundenpendels  in  London 
mit  der  gröfsten  Schärfe,  und  führte  insbesondere  den  Gebrauch 
der  um  eränderlichfn  Ptndel  allgemeiner  ein,  welche  in  Lon- 
don sämmtlich  auf  gleiche  Weise  verfertigt,  mit  dem  von  ihm 
gebrauchten  verglichen,  dann  sorgfältig  eingepackt  und  versandt 
werden  können , so  dafs  man  hiernach  ein  sicheres  Mittel  be- 
sitzt, die  gehörig  corrigirten  Pendelschwingungen  an  den  entle- 
gensten Orten  mit  einander  zu  vergleichen , und  dabei  auf  der 
einen  Seite  weder  Fehler  in  der  Messung  der  Länge  des  jedes- 
mal gebrauchten  Pendels,  noch  auch  solche  zu  fürchten  hat,  wel- 
che aus  einer  Beschädigung  desselben  heryorgehen  könnten,  in- 
dem sie  nach  der  Zurücksendung  abermals  an  dem  ursprüngli- 
chen Uauptbeobachtungsorta  verglichen  werden. 

1 Die  erste  Reihe  von  Beobachtnngen  zn  Formentera,  Figeac, 
Boardeaax,  Clermont  , Paris  und  Uüukirchen  unter  sich  Terglichea, 
und  nach  der  unten  angegebenen  Methode  berechnet  giebt  die  Ab- 
plattung SS.  ^ nach  Dior  Astron,  III.  109.  Fs  scheint  fast,  als 

hätte  dieser  Gelehrte  später  sich  absichtlich  bemühet,  aus  allen  Beob- 
achtungen die  durch  La  Flacb  bestimmte  Abplattung  so  finden. 

Kkk  2 
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Aiifser  Jen  BeoTjaclitiingen  , welche  Kater  selbst  mit  sol- 
chen PenJeln  anstellte,  wurden  daher  noch  einzelne  in  niederen 
Breiten  gemacht,  und  noch  wichtiger  war  es  wohl,  dafs  Capt. 
Sabine  solche  Pendel  bei  einer  der  neuesten  Nordpolarexpedi- 
tionen  milnahm , um  unter  sehr  hohen  nfirdlichen  Breiten  die 
Langen  des  Secundenpendels  zu  messen,  und  hieraus  mitgröfse- 
rcr  Sicherheit  die  Abplattung  der  Krde  zu  finden.  Inzwischen 
erjtab  sich  insbesondere  aus  den  in  England  ancestellten  Beob- 
achtungen,  wie  nicht  minder  aus  den  oben  erwähnten  franzf!- 
■sischen  und  einer  Vergleichung  derselben  sowohl  unter  sich  als 
auch  mit  einander,  dafs  das  Pendel  auf  eine  unerw'artet  bedeu- 
tende Weise  durch  I.ocalanziehungen  ailicirt  werde,  und  so- 
wohl die  englischen  als  auch  die  französischen  Gelehrten  kamen 
daher  in  der  Ueberzeligung  überein , dafs  auf  einen  verlialtnib- 
mäfsiu  so  kleinen  Theil  des  Meridians  besclu-änkte  Versuche 
die  Abplattung  des  Erdsphäroids  nicht  mit  der  erforderlichen 
Sicherlieit  geben  würden.  Hieraus  entstand  hei  beiden  Natio- 
nen der  Wunsch,  diese  Messungen  auf  noch  entferntere  Gegen- 
den auszudehnen.  Die  Franzosen  richteten  dabei  ihr  Augen- 
merk hauptsäclilich  zugleich  auf  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  beiden  Hälften  der  ErJkusel,  die  südliche  und  die  niird- 
liehe,  eine  wesentlich  verschiedene  Gestalt  hätten,  wie  man 
in  Gemäfsheit  der  Capischen  Gradmessung  durch  La  C.tiu.r 
so  lange  angenommen  hat,  und  es  war  daher  eine  Hauptaufgabe 
der  Entdeckungsreisen  von  F'iieycijckt  und  DÜperrey,  diesen 
Geitenstand  durch  Pendelversuche  an  mehreren  Orten  auf  der 
südlichen  Halbkugel  mit  Sicherheit  auszumitteln.  Directer  zur 
l'irreichung  des  vorliegenden  Hauptzweckes  führte  die  Expedi- 
tion , wozu  sich  die  Engländer  entschlossen.  Es  wurde  nämlich 
der  Capt.  Saiiine  auf  einem  eigends  hierzu  ausgerüsteten  Kriegs- 
schiflTe  im  Jahre  1822  abgesandt,  um  unter  dem  Aequator  und 
in  der  Nähe  desselben  die  J.,änge  des  einfachen  Secimdenpen- 
dels  zu  messen , und  als  er  sich  bei  diesen  Operationen  aber- 
mals von  der  beträchtlichen  Localeinwirkung  der  Beobachtungs- 
orte überzeugte , woraus  also  die  Nothwendigkeit  hervorging, 
die  hieraus  entspringenden  Fehler  durch  die  Ausdehnung  der 
hlessungen  über  einen  gröfseren  Bogen  unschädlicher  zu  machen, 
so  bat  er  schon  in  Voraus  um  die  Ausrüstung  einer  zweiten  Ex- 
pedition nach  dem  hohen  Norden , und  fand  daher  bei  seiner 
Rückkunft  alles  dazu  vorbereitet,  um  auf  einem  der  Schilfe. 
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welche  fiirPAnHY  zu  JerNoTJpolarexpeclitioneigends  e;nf>erich- 
tet  waren,  dem  (}riper,  abzusegeln , und  die  Ueobachtiingen 
an  den  Küsten  von  IVorwegen  , Grünland  und  Spitzbergen  fort- 
zusetzen. I-eider  verstattete  die  Zeit  nicht,  die  Versuche  auch 
auf  Island  anzustellen,  welche  Insel  nicht  sowohl  w'ejen  ilirer 
nördlichen  liOge  als  hauptsächlich  wegen  der  Heschaflenheit  ih- 
res Hodens  über  verschiedene  wiclitige  Fragen  durch  solclie 
I3eobachtun“cn  Aufschlurs  «eben  würde.  Die  Resultate  aller 

O *5 

dieser  höchst  schätzbaren  Versuche,  w'elche  nur  durch  den  Auf- 
wand grolser,  die  Wissenscliaften  ernstlich  befürdernder,  Staa- 
ten möglich  w erden  , und  ilinen  daher  zum  unvergänglichen 
Kuhine  «ercichen  , sind  in  den  folsenden  Zusaiiiineiistellun«cn 
so  weit  benutzt,  als  bis  jetzt  das  l’ublicum  davon  in  Ivennt- 

nifs  «esetzt  ist*.  Zuvor  ist  indefs  zur  richtigen  Reurüieilun« 

0 o o 

der  eanzen  Sache  noch  Folgendes  zu  beriicksichtijjen. 

1.  Die  individuelle  Beschallenheit  der  Pendel,  deren  man 
sich  zu  diesen  Bestimmungen  bedient,  ist  eigentlich  ganz  gleich- 
gültig, nothwendige  Bedingung  dabei  ist  aber,  dals  sie  sich 
wahrend  der  Dauer  der  Beobachtung  auf  keine  Weise ' ändern. 
Inzwischen  bringt  es  die  Wichtigkeit  der  Aufgabe  und  die  Fein- 
heit der  Versuche  von  selbst  mit  sich,  dals  man  nur  äufserst 
sorgfältig  gearbeitete  Instrumente  hierzu  gebrauchen  kann.  Aufser- 
dem  aber  müfsten  die  Messungen  eigenBich  mit  einemmathema- 
tischen, im  luftleeren  Raume  schwingenden  Pendel  vorgenom- 
rnen  werden,  und  da  es  ein  solches  nicht  giebt,  so  erfordert 
d.xs  wirklich  gebrauchte  physische  Pendel  gar  viele  Correctio- 
nen , um  dieses  auf  jenes  zu  reduciren.  Sow'ohl  die  Construc- 
tion  solcher  Pendel  im  Allgemeinen,  als  auch  die  erforderhchen 

1 Die  literärisclien  Nach«-eisnngen  dieser  kurzen  gcsch'ichtlielieu 
ITebcrsicht  finden  sich  unten  bei  den  einzelnen  Angilben.  Folgende 
altere  Pendelmessungen , welche  von  mir  nicht  benutzt  sind , mögen 
SU  einer  künftigen  Vergleichung  hier  nur  historisch  env.ibnt  werden. 
Nach  Stzph.  Hcvovssi  war  die  Länge  eines  aus  Paria  nach  Petersburg 
gebrachten  Pendels  — 440,55  Lin.  Nach  diesem  uus  den  Schwingun- 
gen gemessen  war  die  Lauge  desselben  zu  Kola  unter  65®  SO"  — 
441,34;  zu  yirchangepolis  unter  64°  33'  = 441,15  Par.  .Lin.  Nach 
demselben  Mafse  ausgedriiekt  soll  das  Pendel  in  Pello  =;  441,17 ; in 
Ponoi  441,22;  in  Petersburg  441,02  seyn,  S.  Nov.  Com.  Pet.  X\'l. 
567.  UessY  findet  die  Länge  des  einfachen  Seciindcnpeudcls  in  Pe- 
tersburg — 441,08  Par.  Lin.  S.  Mor.  Act.  Pet.  XI.  524.  Noch  an- 
dere S.  ebend.  YU.  215. 
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Correctionen  gehJJren  unter  den  Artikel  Pendel,  die  in  der 
Folge  vorkominenden  , und  zur  Berechnung  benutzten  Angaben 
sind  aber  die  schon  corrisirten. 

2.  Zur  Bestimmung  der  Excentricität  der  Erdnaeridiane  ist 
eijientlich  erforderlich  , die  Pendellanjen  an  den  verschiedenen 
Beobachtungsorten  zu  kennen.  Hiernach  ist  also  die  absolute 
Länge  desjenigen  Pendels , worauf  man  die  gesammten  gemes- 
senen Längen  bezieht,  ganz  gleichgültig,  allein  wegen  leichte- 
rer Uebersicht  und  bequemerer  Messung  wählt  man  in  der  Regel 
das  Secundenpendel , und  zwar  entweder  dasjenige,  welches 
Secunden  nach  mittlerer  Sonnenzeit  oder  nach  Sternenzeit 
schwinjit.  Die  Messun"  der  absoluten  Länjie  eines  solchen  Pen- 
dels  ist  indefs  liticlist  schwierig , und  ebenso  ist  es  nicht  blo6 
schwer,  sendern  auch  sehr  zeitraubend,  ein  solches  genaues 
Secundenpendel  an  den  verschiedenen  Stationen  herzustellen. 
Man  wählt  daher  einen  weit  kürzeren  und  leichteren,  obendrein 
aber  noch  sicherern  Weg,  indem  man  nur  für  einen  einzigen 
Normalort  die  absolute  Länge  des  Secundenpendels  bestimmt, 
und  für  die  übrigen  Beobachtungspuncte  die  Längen  aus  den 
Schwingungen  selbst  bestimmt,  ln  dieser  Hinsicht  genügt  es 
nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  nach  der  Theorie  des 
Pendels,  wenn  die  Länge  des  einen,  welches  n Schwingungen 
in  einer  gegebenen  Zeit  macht,  =:  1 ist,'  die  Länge  eines  an- 
dern , welches  n'  Schwingungen  in  der  nämlichen  Zeit  voUen- 
n'2 

det , 1'  = 1 — 5-  ist 
n'^ 

3.  Die  Zahl  der  Schwingungen  eines  Pendels  in  einer  ge* 
' gebenen  Zeit,  wozu  meistens  ein  ganzer  Tag  genommen  wird, 
kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  gefunden  werden , wenn  man 
dasselbe  eine  längere  Zeit  beobachtet.  Weil  aber  eine  solche 
anhaltende  Zälilung  derOscillationen  eben  so  müJisam  als  wegen 
des  möglichen  Verzählens  leicht  unsicher  seyn  würde,  so  hat 
man  ein  einfacheres  und  völlig  sicheres  Mittel  gewählt,  indem 
man  die  Linse  des  schwingenden  Pendels  und  die  ^einer  richog 
gehenden  Uhr  zugleich  beobachtet,  und  blofs  ihre  Coinciden- 
zen,  in  einer  gewissen  Zeit  bemerkt,  woraus  dann  die  g»* 
sammte  Zahl  der  Schwingungen  berechnet  werden  können , 
gleichfalls  unter  dem  Artikel  Pendel  gezeigt  werden  wird- 
— » 

1 Vergl.  PendiU 
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Kine  andere,  von  FnEYcixiiT  angewandte  Methode  des  Zählens 
ist  unten  beschrieben. 

4.  hlan  hßnnte  sich  zur  hlessung  überhaupt  eines  gewöhn- 
liclien  Uhrpendels  bedienen.  Allein  weil  dieses  bei  jeder  Os- 
cillation  einen  kleinen  Impuls  durch  den  Mechanismus  der  Uhr 
erhält,  damit  es  nicht  still  steht,  dieser  aber  auf  seinen  Gang 
einigen  Kinthifs  hat,  so  bedient  inan  sich  eines  solchen  zunächst 
nur  zur  Conlrole  und  zum  Zählen  der  Schwin^unjjen  des  freien 

o o 

Pendels. 

5.  Dafs  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes 
zutileich  ^enau  bestimmt  werden  müsse,  versteht  sich  wohl  von 
selbst,  und  darf  nur  beiläufig  erwähnt  werden.  Aufsordeui  aber 
haben  eben  die  neuesten  Versuche  dargelhan  , dafs  die  ff-‘ogno- 
alische  lieschaß'tnheit  der  /ieol>ac/ili/n^sorler  von  weit  griifse- 
rein  Einflüsse  durch  die  ürtliche  Anziehung  sey,  als  man  früher 
voraussetzte. 

0.  Bei  der  Berechnung  der  Abplattung  aus  den  an  verschie- 
denen Orten  •»emessenen  l’endelläni*en  ist  Folsendes  zu  berück- 
sichtigen.  Es  ergit  bl  sich  zuvörderst  aus  den  in  der  Folge  zu 
erörternden  Gründen,  dal's  die  Erde,  wenn  man  sie  als  ur- 
sprünglich flüssig  betrachtet , bei  ihrer  Rotation  eine  ellipsoidi- 
sche  Gestalt  annehmen  mufste , um  in  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts aller  ihrer  gesammten Schichtungen  zu  kommen.  Wird 
also  diese  Form  und  die  Bedingung  einer  überall  gleichen  Dich-  i 
tigkeit  vorausgesetzt,  so  verhalten  sich  die  Schweren  iii  ver- 
schiedenen Puncten  eines  Meridians  (oder  verschiedener  Meri- 
diane bei  gleichen  Breiten  und  unter  der  Bedingung  einer  gleich- 
mafsigen  Krümmung  aller  Meridiane)  wie  die  IVormallinien  der 
••lliptischen  Bogen,  die  Cubi  der  INormallinien  aber  wie  die 
Krilmmungskreise , oder  hei  der  Kleinheit  der  Bogen  wie  die 
Weridiangrade , die  Pendellängen  aber  verhallen  sich  wie  die 
Schweren,  und  somit  müssen  sich  die  Würfel  der  Pendellängen 
wie  die  Äleridiangiade  verhalten  ‘.  lUaii  kann  sich  also  der 
oben  angegebenen  Mauperlui^ sehen  Formel  zur  Berechnung 
der  Abplattung  aus  den  Pendellängen  bedienen.  Sind  also /die 
gemessenen  Pendellängen  L und  1 die  zugehörigen  Breitengrade 
g>  und  yj/,  so  ist  wie  oben 


1 Bohsebsiscb«  Astronomie  S.  G39. 
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d = 


L*  — 13 


3(L3Sin.  — 13Sin,3'^y  ^ 

Diese  Formel  ist  indefs  nipht  bequem,  und  giebt  aofserdem 
die  Abplattung  nicht  unmittelbar , weil  die  Bedingungen  der- 
selben bei  der  Erde  nicht  statt  finden.  Ungleich  leichter  findet 
man  das  gesuchte  Resultat  auf  folgende  eise.  Aus  Gründen, 
welche  in  der  Folge  entwickelt  werden,  nimmt  man  an,  daü 
der  Halbmesser  des  Aequators  sich  zur  halben  Axe  verhält,  wie 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aequator, 
oder  wie  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem 
Pole  zur  Länge  desselben  unter  dem  Aequator.  Es  ergiebt  i-h 
ferner  aus  den  Gesetzen  der  Schwere  in  Verbindung  mit  denen 
der  Schwungkraft,  dafs  die  Schwere  vom  Aequator  nach  den 
Polen  der  Quadraten  desSinus  der  Breite  proportional  zimimmt*, 
und  dieser  Zunahme  mufs  dalier  auch  die  der  Rendellängen  gleich 
seyn.  Mit  diesen  Iliilfsmitteln  läfst  sich  also  aus  zwei  unter 
verschiedenen  Breiten  gemessenen  Pendellängen  die  absolute 
Pendellänge  unter  dem  Aequator  und  unter  dem  Pole,  desglei- 
chen der  Unterschied  beider,  und  somit  das  Verhältnifs  derErd- 
axen  finden.  Heifst  diesemnach  die  Pendellänge  unter  dem  Ae- 
quator X , die  Zunahme  derselben  unter  dem  Pole  y , sind  fer- 
ner die  unter  den  Breiten  <p  und  gemessenen  Pendellangen  1 
und  L,  so  ist 

l = x-f-y  Sin.3q) 

L=x-}-y  Sin.*^ 

L — 1 

° ^ Sin.  Sin.  (t// — q>) 

Ist  liierduTch  y bestimmt,  so  kann  aus  jeder  Gleichung  auch  x 
gefunden  werden , und  aus  diesen  beiden  Gröfsen  würde  die 


Abplattung  unmittelbar  = 


_ x-i-y— X 


oder  ^ eeyn,  wenn  di* 


Bedingung  einer  gleichmafsigen  Dichtigkeit  der  einzelnen  Schich- 
tungen des  Erdellipsoid’s  statt  fände.  Diese  widerstreitet  in- 
del’s  schon  dem  grofsen  Drucke , welchen  die  unteren  Schichten 
nothwendig  erleiden  müssen.  Inzwischen  hat  Clairact  durch 
scharfsinnige  Combinationen  das  merkwürdige , durch  spater* 
Forschungen  vielfach  bestätigte  Theorem  aufgestellt,  daft  du 
Zunahmt  der  Schwere  am  d^ole  nebst  der  Excentricitit  glesci 


1 S.  Schwere  No.  8. 
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üt  dem  MH/ei  und  einftallißichm  des  F’erJiäUnUsee  der  ScJiu>\mg- 
krajl  unter  dem  Aequalor  tur  Schwere,  wenn  man  annimmt, 
da&  ein  um  seine  Axe  rotirendes  elliptisches  Sphäroid  aus  Schich- 
ten von  ungleicher,  von  der  Oberfläche  nach  dem  Centrum  zu- 
nehmender Dichtigkeit  bestehend,  in  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts seiner  Theile  kommen  soll.  Heilst  also  die  Excentri- 
cität  des  Erdellipsoids  e , das  Verhältnifs  der  Schwungkraft  unter 
dem  Aequator  zur  Schwere  k , so  ist 

X4-e  = 2,5k 

X 


" also  e=2,5k — — 

X 

wonach  die  Abplattung  aus  den  gefundenen  Pendellilngen  he.;- 
leclinet  zu  werden  pflegt*. 


Es  sind  oben  die  spanischen  Messungen  erwähnt,  ^welche 
unter  die  frühesten  und  umfassendsten  gehörend  hier  der  Voll- 
ständigkeit wegen  nicht  übergangen  werden  dürfen , obgleich 
sie  zu  keinem  genügenden  Resultate  führen,  und  daher  von  den- 
jenigen auszuschlielsen  sind,  welche  zur  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  dienen  können.  Das  spanische  Gouvernement 
gab  nämlich  dem  Commandanten  der  beiden  Fregatten  Descu- 
bierta  und  Atrevida , dem  ALEXSNDEa  Malasfi.xa  , ein  unver- 
änderliches Pendel  mitj  bestehend  aus  einer  in  Oel  getränkten 
fichtenen  Stange  mit  einer  messingenen  Linse , womit  dieser  in 
den  Jahren  1789  bis  1794  zusammen  an  IGPuncten  vom51“21'j 
S.  B.  bis  59°  30'  N.B.  die  Schwingungen  zählte.  Die  erhaltenen 
Gröfsen  wurden  nachher  durch  Ciscar*  berechnet,  allein  et 
verglich  dieselben  zunächst  mit  demjenigen  Resultate,  welche» 
La  Place  aus  den  oben  mitgetheilten  15  Messungen  erhielt, 


1 1 

W’onach  die  Abplattung  zwischen  gTyvtitid-—  fällt.  Eine  Zu- 

0^1  OÖO 


sammenstellung  einzelner  Messungen  gab  ihm  bedeutend  ab- 
weichende Resultate,  nämlich  aus  denen  von  Mulgrave  tind 


Flutka  erhielt  er  die  Abplattung  := 


1 

310 


I 


von  Mulgrave , Nutka, 


1 Mehrere«  hierüber  s.  unten  D.  Ausführlich  wird  dieser  Go- 
gensUnd  ferner  behandelt  durch  Fdusast  a.  a.  0.  II.  290,  und  meh- 
rere Geometer. 

S Mou.  Cor.  XXV.  467. 
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Montery  und  Cadix  von  Puerto  Egmont  und  Helena 


diesen, 


Conception,  Monte  V’ideo  und  Port 


Jackson 


318' 


Indefs  haben  sich  v.  Linden Au*  und  Matiueu  die  IMühe 
genommen,  die  Originalbeobachtungen  so  gut  als  es  bei  den 
unbestimmten  Angaben  möglich  war  zu  comgiren,  insbesondere 
riichsichllich  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  auf  die  Pendel- 
stan^e  und  die  so  verbesserten  Werthe  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  zu  berechnen.  Die  bloCse  Angabe  der  Beob- 
achtungsörter erregt  lebhaftes  Bedauern,  dafs  die  Versuche  selbst 
nicht  mit  grölserer  Genauigkeit  angestellt  wurden,  weil  sie  sonst 
■riicksichtlich  ihrer  Ausdehnung  über  die  südliche  Halbkugel  vor- 
zugsweise geeignet  wären , die  streitige  Frage  zur  Entscheidung 
zu  bringen , und  auf  allen  Fall  die  llegei.näfsigkeit  der  Gestalt 
beider  Halbkugeln  darzuthun.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nämlich  wurden  die  Schwingungen  des  Secundenpendels  gemes- 
sen zu  Mulgrave , Nulka  , Monlerejr , CadfX , Macao,  Jca- 
pulco,  BlaniUa,  Umatug,  Zamboanga,  vnA.  xxaier  dem  ^lequu- 
-ior , welche  nacli  der  Berechnung  von  Mathieu  die  Abplattung 
1 ♦ 


neben. 

3‘i3,‘2 


Auf  der  südlichen  Halbkugel  dagegen  geschah 


dieses  unter  dem  Aequator,  in  Lima,  auf  der  Insel  Z/a  Arro,  zu  Port 
Jackson,  Monte -Video,  Conception,  Port  St,  JleUna , Port 

1 

_ Egmont,  und  diese  gaben*  die  Abplattung  = DaCs  es 

oll  )0 

zulässig  seyn  sollte,  von  dieser  Verschiedenheit  einen  Schlufs 
auf  die  Ungleichheit  der  Gestalt  beider  Erdhälften  herzunelunen, 
wird  durch  dasjenige  widerlegt,  was  in  der  Folge  hierüber  vor- 
kommt. 


1 Ebead, 

2 Die  neuesten  Versuche  von  Fsktciskt  ergeben , dafs  eine  höl- 
zerne Pendelstaug«  für  derglclchcu  feine  Messungen  uubraachbsr 
sey.  S.  unten. 

S Gleichfalls  nadi  MATniEU.  Sehr  nahe  übereinstimmend  findet 
1 ..  1 


V.  LirDESAU  für  jenes 


324,6  ’ 


für  dieses 


310,6 


Digitized  by  Google 


891 


Pendelbeobachtnngcn. 

a)  Unter  den  genaueren , zur  Entscheidung  über  die  Ex-  - 
centricität  des  elliptischen  Erdsphäroid’s  allerdings  geeignetei  i 
Beobaclitungsreihen  steht  die  neuere  franzfisische  billig  voran» 
Nehmen  wir  zuerst  blofs  die  in  Frankreich  selbst  angestellte  n 
so,  wie  sie  durch  Matuieu  berechnet  sind*,  so  geben  dies» 
folgende  Werthe. 


Oerter 

Breiten 

gemessene 

verbesserte 

Beobachter  ' 

Pendel 

Pendel 

Formenttra 

38“  39' 56" 

tu  * 

0,74120612 

in 

0,7412527 

Biot  ; Ara-1 
GO ; Chaix  j 

Figt  «c 

44  36  45 

0,74157308 

0,7416243 

Biot  ; Ma-i 

TIIIEU  I 

Bourdeaux 

44  50  25 

0,74161515 

0,7416151 

dieselben 

Clermont 

45  46  48 

0,74162111 

0,7417157 

dieselben 

Paria 

48  50  14  i 

1 

0,74191167 

0,7419303 

dieselben ; | 

nouvAHD  i 

Dünkirchen 

51  2 8 

0,74208649 

0,7420865 

Biot  ; Ma-1 

TUtEÜ,  ) 

Sie  geben  folgende  Gleichungen  * 

tn 

0,7412527— x—y.  0,3903417= D» 

0,7410243— x—y.  0,4932370  = 02 
0,7416151— x—y.  0,4972122  = 03 
0,7417157  — x—y.  0,5136117  = 0* 

0,7419303  -x—y.  0,5667721  = 0» 

0,7420865 —x—y.  0,6045628  = O » 

0,7417041— x — y.  0,51095625=0 
Hieraus  wird  die  zweite  Reihe  der  Bedingungsgleichnn- 
gen  erhalten : 

0,2893418390— X.  0,3903417— y.  0,1523666428 
0,3657965449— X.  0,4932370— y.  0,2432827382 
0,3687400754— X.  0,4972122— y.  0,2472199718 
0,3809.538616— X.  0,5136117  — v.  0,2637969784 
0,4205053942— X.  0,5667721— y.  0,3212306133 
0,4486378923— X.  0,6045628 —y.  0,3654961791 
0,3789959345— X.  0,51093625— y.  0,2655655206= ff 


1 Coa.  de*  Tems.  1816  p.  330,  Ich  nehme  diese  so  Tiel  lieber 
anf,  weil  dadurch  auch  metrische  OroTsro  unter  den  berechneten 
Lingen  sich  finden. 
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Hieraus  erhalt  man 

X.  0,0044892312—0,0033206939  = 0 , 

woraus  . 

X =0,7397021343;  y= 0,0039180769, 

die  Abplattung  aber 

0,00865  — I = 0,0033532  = 

. gefunden  wird.  Die  Grblse  dieses  gefundenen  Werthes  fiel 
ÄIathieu  auf,  weil  sie  diejenige  bei  weitem  übertrifft,  welche 
man  aus  der  Summe  der  astronomischen  und  geodätischen  B 
stimmungsmittel  gefunden  hatte.  Lafst  man  indels  die  Beob- 
achtung von  Figeac  weg , welche  offenbar  felderhaft  seyn  muTs, 
weil  sie  mit  der  foljienden  zu  Bourdeaux  veralichen  eine  nesa- 
tive  Abplattung  giebt , so  kommt  die  dann  aus  den  fünf  übrigen 
Messungen  gefundene  demjenigen, Resultate  noch  näher,  wel- 
ches wir  nach  späteren  genauen  Bestimmungen  als  das  richtigere 
ansehen  müssen.  Man  erhält  nämlich  alsdann  aus  den  fünf 
übrigen  Angaben  die  beiden  Bedingungsgleichungen; 
0,74172006— x—y.  0,5145001  = 0 

und 

0,3816358125 —X.  0,5145001 —y.  0,27002207708 , 

aus  welchen 

x= 0,7397274  und  y= 0,003873 

gefunden  wird,  wonach. 

0,00865-^  =0,003414287  = 2^ 

die  Abplattung  ist. 

Biot  setzte  die  Beobachtungen  nachher  allein  bis  über 
Frankreich  hinaus  fort,  verglich  das  gebrauchte  Pendel  mit  dem- 
jenigen , dessen  sich  Kater  bedient  hatte,  und  vermehrte  die 
erhaltenen  Bestimmungen  noch  durch  zwei,  welche  er  zu  Fort 
Leith  und  am  äufsersten  Ende  auf  der  schottländischen  Insel 
Unat  erhielt,  Hierdiurch  wurde  der  zur  Bestimmung  dienende 
Theil  des  Meridians  bedeutend  gröfser,  die  Zahl  der  durch 
Messung  erhaltenen  Pendellängen  wurde  aber  nur  um  zwei  ver- 
mehrt, so  dafs  also  die  ganze  Summe  derselben  acht  beträgt. 
Biot  befolgt  bei  ihrer  Berechnung  folgende  Methode  Dieje- 


1 Becueil  d'Obaervations  geodätiqnes , astronomiques  et  pbjrii- 
quei,  exäcutäe»  par  ordra  du  bureaa  dea  Loogitudea  de  France,  eu 
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niypn  Deobaclitungen , welche  ouf  kleinen  Insebi  Von  gleicher 
geognostisclier  DescliarPenheit  gemacht  waren,  und  bei  dem 
Mangel  iirtlicher  Anziehung  den  längsten  Bogen  umfafsten,  zu 
T'ormentera  und  Unsl , dienen  ihm  als  Grundlage  zur  Bestim- 
mung von  y.  Bei  den  Beobachtungen  wurde  ein  Centesimal- 
Pendel  (welches  100000  Schwingungen  in  einem  Tage  vollen- 
det) gebraiichtj  und  hierfür  findet  er  die  auf  die  Meeresiläche 
und  den  leeren  Raum  reducirte  Länge  in  Millimetern 

X = 739,7042 12  und  y = 3,965212. 

Ks  ist  dann  ^ = 0,005360536 

X 

und  indem  er  k==;^  ^ - = 0,00346  annimmt,  so  Ist 

-2oy,U17 

^ k = 0,00865,  mithin  ist 

p = 0,00865  — 0,005360536 =:  0,003289464 • ■ 

Man  erwartet , dafs  mit  diesem  Resultate  die  übrigen  verglichen 
seyn  sollten,  allein  Biot  unterlälst  dieses,  und  weil  La  Plack 
aus  der  Vereinigung  aller  verschiedenen  Bestimmungsmittel  der 

Abplattung  diese  = 0,00326  oder gefunden  hat,  wel- 

oUü?/  o 

ehern  Werthe  sich  der  aus  den  beiden  Pendelbeobachttingen  be- 
rechnete allerdings  sehr  nähert,  so  substituirt  er  diese  Bestim- 
mung La  Place’s  in  die  Formel,  und  vergleicht  hiermit  die 
nesammten  beobachteten  Pendellängcn.  Wird  also  dieser  Werth 
von  e substituirt,  so  ist 

0,00865  — ^ = 0,00326 

X 

woraus  y = x,  0,00539 , also  1 = x (1  + 0,00539  Sin.  ’ gi)  wird, 

den  Werth  von  x giebt  dann  die  Beobachtung  von  Unst , und 
sonach  ist  in  Millimetern 

X = 739,687686 ; y =■  3,96839 1 7 , 
mithin  1 = 739,687686  + 3,9863917  8in.*g>.  Eine  Zusammen- 
stellung der  liiernach  berechneten  und  der  durch  Beobachtung 
gefundenen  Längen  giebt  folgende  Uebersicht. 


Espagne,  cn  France,  en  Anglcterre  et  en  ißcosse  cet.  redigd  par  M. 
M.  Biot  ct  Araco.  Par.  1821.  4,  p.  573. 


Digitized  by  Google 


Unst 

60*  45'  28", 01 

86096,90 

39,17146 

Portsoy 

57  40  58,65 

86086,05 

• 39,16159 

Forth-Leith 

55  58  40,80 

66079,40 

39,15554 

CJifton 

53  27  43,12 

86068,90 

39,14600 

Arbury  - Hill 

52  12  55,32 

66065,05 

39,14250 

London' 

51  31  8,40 

86061,52 

39,13929 

Shanklin  - Farm 

50  37  23,94 

86058,07 

39,13614 

I 


1 Phil.  Tr.  1819.  SSO  a.  416/ 

I 
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Anch  K*ti;r  bestimmt  auf  die  oben  angegebene  Weise  aus 
den  Beobachtungen  an  den  beiden  Endpnncten  der  ganzen  Sta- 
tion, nämlich  Unst  wnA.  Dnnnose  (Shanklin  - Farm)  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequator  in  engl. 
Zollen  = 39,00734,  und  indem  hiernach,  wenn  diese  Länge 
= 1,  der  Fallraum  in  einer  Secunde  = 2 aus  der  Formel 

» O 

1 ^ 

g=  = 16,0412  engl.  F.  gefunden  ist,  das  VerhältnUs  der 

1 

Schwungkraft  zur  Schwere  unter  dem  Aequator  = k 

1*4 


beträgt,  sö  wird  k = 0,0086501,  wie  oben,  wonach  also  die 


Abplattung  e = 0,0086501  — —gefunden  werden  kann.  Letz- 

* f 

tere  erhält  Kater  ans  der  Vergleichung  der  Pendellängen  an 
den  verschiedenen  Beobachtnngsorten  unter  einander  in  sehr  ab- 
weichenden Resultaten  , welche  zwischen  den  beiden  Extremen 

l 1 1 

— und  o liegen , als  mittleres  Resultat  aber  -7--.,  ■ - 

59/, 5 - 333,71 

und  mit  Weglassung  des  einen  , offenbar  unrichtigen , gering- 
sten AVerthes,  im  Mittel  ^ geben,  Dafs  diese  Abplattung 

zu  geringe  sey,  würde  man  auch  ohne  die  nachfolgenden  späte- 
ren Versuche  voraussetzen.  Indels  versichert  Kater  , dafs  die 


Bestimmungen  der  Pendellängen  nicht  um  -r— unrichtig 

400000 


seyn  könnten , und  die  Abweichungen  müfsfen  daher  aus  Local- 
anziehungen erklärt  werden,  indem  er  nicht  geneigt  ist,  eine 
Unregelmäfsigkeit  der  Erdgestalt  ira  Allgemeinen  anzunehmen, 
zu  deren  Bestimmung  aufserdem  weiter  entfernte  Stationen  von 
genau  bekannter  geognostischer  Beschaflenheit  erforderlich  seyn 
•würden.  Einen  solclien  «leichen  »eoanostischen  Charakter  des 
Bodens  fand  er  an  den  Stationen  1‘urinvy,  Unst  und  Arbury - 


1 1 

Uiil,  und  da  diese  die  Abplattung  = und  --  gaben. 


so 


glaubt  er , die  eigentliche  Gröfse  müsse  zwischen  diesen  in  der 
JVlitte  liegen , welches  also  abermals  auf  die  oben  angegebene 
üestimmung  La  Place’s  füliren  würde. 

Diese  Versuche  zeigten  die  Bedeutsamkeit  örtlicher  Anzie- 
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tinngen , und  erklärten  allerdings  die  abweichenden  und  zum 
’ Theil  der  Natur  der  Sache  offenbar  widersprechenden  Resultate 
der  geodätischen  Messungen,  zugleich  aber  machten  sie  das  Be- 
diirfnifs  stets  fiihlbarer,  zur  Bestimmung  der  Ellipti  ität  Pendel- 
beobachtungen unter  dem  Aequator  selbst  oder  in  seiner  Nähe 
angestellt  zu  besitzen.  Zu  diesem  Ende  erliielten  einige  dort- 
hin reisende  Physiker  gleiche  Pendel , als  diejenigen , deren 
sich  Kater  bedient  hatte,  und  die  Veruleichun"  ihrer  Messun- 
gen  mit  den  eben  genannten  zeigte  denn  allerdings  bald,  dafs 
die  Abplattung  gröfser  sey,  als  sie  aus  den  letzteren  allein  ge- 
funden war.  Ich  übergehe  sie  vorerst,  um  zuvor  einige  andere 
Reihen  von  correspondirenden  Beobachtungen  anzugeben. 

e.  Eine  interessante  Reihe  von  Beobachtungen  stellte  Cap. 
Sabine  an,  als  er  zu  diesem  Zwecke  und  zur  Untersuchung 
des  Erdmagnetismus  den  Cap.^pARHT  auf  dessen  erster  Entdek- 
kungsreise  zur  Auffindung  einer  nordwestpolaren  Durchfahrt  be- 
gleitete. Die  V^ersuche  in  den  hohen  Breiten  waren  mühsam, 
schwierig,  und  svie  es  scheint,  ihre  Resultate  unsicher,  wenig- 
stens vermutlie  ich  dieses  daher,  weil  Sabine  dieselben  in  seine 
spätere  Zusammenstellung  nicht  mit  aufgenommen  hat.  Eigent- 
lich ungenau  künnen  sie  inzwischen  niclit  seyn  , und  so  dürfen 
sie  wegen  der  hohen  Breiten  der  Beobachtungsorte  auf  allen 
Fall  als  ein  schätzbarer  Beitrag  angesehen  werden.  Die  Resul- 
tate zeigt  folgende  Zusammenstellung*. 


Beobachtungs- 

Ort. 

Breiten 

Schwingungen 
o o 

Längen 

Lo^on 

51“  31'  08", 4 

86497,400 

,39,13929 

Brc  -ia 

60  09  42,0 

86530,507 

39,16929 

Ilare- Island 

70  26  17,0 

86.562,639 

39,19840 

Melville 

74  47  12,4 

86,572,134 

39,20700 

Die  Vergleichung  derselben  unter  einander  nach  der  oben 


angegebenen  Metliode  giebt  folgende  Resultate. 


1 Phil.  Tr.  1821.  II.  p.  165,  Vergl.  J.  d.  Ph.  XCUI.  149.  Biot 
bei  G.  LXIX.  352,  Con.  des  Tcms,  1825.  p.  265. 
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Oerter. 

Verminderung  der  Schwere. 

Abplattung 

London  u.  Brassa 

0,0055066 

1 

3143 

London  n.tlareJ. 

0,0055082 

1 

314,2 

Brassa  tuHare  J. 

0,0055130 

1 

313,6 

London  n.  Melvillo  0,0055259 

1 

31 2, ö 

d)  Von  gTofser  Wichtigkeit  «ind  ferner  diejenigen  Pendel- 
messungen , welche  die  Französischen  Gelehrten  während  den 
wissenschaftlichen  Reise  unter  dem  Commando  des  Capitain 
Fbktciket  anstellten*.  Sie  bedienten  sich  hierbei  dreier  un- 
Teiänderlicher  Pendel  mit  messingnen  Stangen  von  Fonrix,  und 
eines  vierten  mit  hölzerner  Stange  von  Bhkoüet,  fanden  aber 
den  Gang  des  letzteren  zu  wenig  regehnäfsig , und  haben  daher 
die  Resultate  jener  zuerst  für  sich  allein  berechnet.  Diese  Pen- 
del ■wurden  auf  einem  aus  drei  Stützen  von  Giifseiscn  bestehen- 
dem Stative  aufgehangen,  welches  auf  einem  Grunde  aus 
Mauerwerk  aufgestellt,  und  zur  Abhaltung  des  Luftzuges  mit, 
einem  Glaskasten  umgeben  war.  Um  die  Schwingungen  zu 
zäJden,  verglichen  sie  diese  nicht  mit  einer  Pendeluhr  vermit- 
telst der  Coincidenzen  der  beiderseitigen  Schwingungen  son- 
dern mit  einem  astronomischen  Secundenzähler,  dessen  Linse 
beweglich  war,  so  dafs  derselbe  gleichzeitig  schwingend  mit 
dem  Pendel  gemacht  werden  konnte,  und  dann  wurde  dieser 
Secundenzähler  wieder  durch  zwei  Beobachter  mit  den  astrono- 
misch rejjulirten  Chronometern  verglichen.  Der  richtige  Gan<r 

o o o o 

desSecundenzählers  kommt  zwar  bei  der  gewählten  Beobacht  nngs- 
methode  nicht  in  Betrachtung,  ob  aber  ein  vollständiger  I^bhro- 
nismus  seiner  Schwingungen  und  derer  des  gemessenen  Pendels 
bei  sehr  kleinen  Sch'wingungsbogen  des  letzteren  jederzeit  erhal- 
ten wurde,  dieses  bleibt  mindestens  fraglich.  Dazu  ist  es  zwei- 
felhaft, ob  ein  frisch  gemauertes,  und  also  wankendes  oder 
elastisches  Fundament,  selbst  bei  iibergelegten  gehauenen  Stein- 
platten, dem  Stative  des  Pendels  für  so  feine  Messungen  eine 

1 Voyage  antonr  du  Monde  entrepris  par  Ordre  du  Roi  etc.  par 
M.  Locis  DE  FaETciaET  etc.  Obierrations  du  Penditle,  Par.  18ji6.  4. 

2 Vergl.  PendtU 

Bd.  III.  Lll 
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hinlängliche  Festigkeit  gewährte.  Endlich  konnten  kleine  Feh- 
ler dadurch  einschleichen  , dafs  zwei  Beobachter  * zur  Messung 
der  Zeit  sich  durch  einen  Laut  (le  öiot  1 top)  ein  Signal  gaben, 
und  dieser  Fehler  wurde  constant,  wenn  die  Beobachter  nicht 
wechselten  Eine  genaue  Prüfung  der  mit  grofser  Sorgfalt  an- 
gestellten  und  mit  ausnehmendem  Fleifse  berechneten  Beobach- 
tungen kann  zwat  hier  nicht  mitgetheUt  werden , allein  diese 
wenigen  Bemerkungen  sind  niithig,  um  es  zu  rechtfertigen,  wenn 
ich  den  erhaltenen  Resultaten  diejenige  Beweiskraft  nicht  zuge- 
stehe,* welche  Fretcinet  ihnen  beilegt,,  um  so  mehr,  als  die 
geognostische  Beschaffenheit  der  Beobachtungsorte  überall  nicht 
angegeben  und  berücksichtigt  ist. 

Aus  den , an  9 verschiedenen  Orten  angesteUten , auf  die 
erforderliche  Weise  sorgfältig  corrigirten*  Messungen  ergeben 
sich  nämlich,  die  folgenden  für  das  Niveau  des  Meeres,  den 
leeren  Raum  und  20“  C.  der  Temperatur  corrigirten  Schwingun- 
gen und  Längen  des  einfachen  Secundenpendels  für  Sexagesi- 
malsecunden  in  der  Art  und  Reihenfolge , wie  sie  -durch  Fmt- 
CiBF.T  zusammengestellt  sind. 


Beobachtungsort 

Breiten 

1 Schwingungen 

I Längen 

Paris 

48“50'l4"n 

86400", 000  ' 

1,00002271 

Rio  de  Janeiro 

22  55  13s 

86306,471 

0,99783538 

Cap  d.  gut.  Hoff. 

33  55  15s 

86344,289 

0,99871582 

Ile  de  France 

20  9 56s 

86310,572 

0,99794215 

Insel  Rawak 

0 1 34s 

86273,927 

0,99709575 

— Guam 

13  27,51n 

80206,484 

0,99759331 

— Mowi 

20  52  7« 

86310,399 

0,99792816 

Port  Juiison 

33  51  34s 

86346,519 

0,99877424 

Malvinen 

51  35  18s 

86409,520 

1,00022319. 

Werden  diese  auf  die  bekannte  Weise  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so  geben  sie  folgende  Be- 
dingungsgleichungen. 


1 a.  a.  O.  p.  9. 

2 Vcrgl.  Th.  I.  Art.  Beobachtung.  S.  867. 

3 Vcrgl.  Pendel. 
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1,00002271  — X — y.  0,56077227 = D » 

0,99783.k^ — X — y.  0, 1 5167121  = D * 
0,99871582— x—y.0, 31141614=0  3 
0,997942 15— x—y.  0, 1 1884146  = D * 

0,99709575  — x — y . 0,00(XXK)2 1 = 0* 

0,99759331 —X— y.  0,05421317  = 0 « 

0,997928 16 — x — y.  0,12689703  = O ^ 
0,99877424— x — y.  0,31042450  = O « 
1,00022319— x — y.0,61397729=O° 

0,99845897 —X — y.  0,25046814  = 0 

0,56678514  — x.  0,56677227— y.  0,32123808 
0,15134290— x.C,15167l21^y.  0,02300416 
0,3 1 1 01 623 — X.  0,3 1 1 41 6 1 4 — y.  0,09698004 
0,1  ia59690— X.  0,1 1884146 —y.  0,01412329 
0,00000020 — X.  0,0000002 1 — y,  0,0000(XKX)  ' 
0,05408270  — x.  0,0542 1 3 1 7 — y.  0,fX)293907 
0,12663412  — X.  0,12689703— y.  0,01610287 
0,3 1004399  —X.  0,31 042450 — y.  0,01Ki36336 
0,61411433— X.  0,61397729  — y.  0,371?96817 
0,25029072  — x.  0,250468 14 — y.  07löMÜ2 12=0 
Hieraus  ergiebt  sich  x= 0,99723181  und  y = 0,00489947, 

ul&o  0,00491307}  die  Abplattung  aber 


X =0,00865052  —0,00491307 

= 0,00373745  = t4^  . 

2/6,6  > 

Werden  die  Bcobaclttungen  zu  Guam  weggelnssen,  so  geben 

1 

die  übrigen  " und  wenn  die  vonGwöm,  Ile  de  France  und 


lilowi  ausgelassen  werden  , = — - — . 

® ’ 2öÜ,2 

Diese  unerwartet  grofse  Abplattung  mufste  um  so  mehr 
auOollen , weil  die  gleich  nachfolgenden  Beobachtungen  von 
Sabixe  damals  noch  unbekannt  waren  , als  die  Franztisischcn 
Gelehrten  die  angegebenen  Werthe  durch  ihre  scliarfen  Be- 
rechnungen erhielten,  und  zugleich  die  aus  den  Mondsglei- 


als  absolut  ricluig  be- 


chnngen  gefundene  Abplattung  von 

30o  .4t 

trachteten.  Fhetcikkt  zieht,  daher  aus  seinen  Messungen  fol- 
gende allgemeine  Schlüsse  * : 


1 a.  a.  0.  p.  45. 


Lll  2 
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].  Die  Abplattung  der  südlichen  Halbkngel  unterscheidet 
sich  nicht  merklich  von  der  der  nördlichen. 

1 

2.  Beide  sind  gröfser  als  Welche  Excentricität  aus  den 
^ oU^ 

Ungleichheiten  des  Mondes  gefunden  ist. 

3»  Die  Berechnungen  der  Pendelschwingungen  einzeln  fiir 

die  südliche  und  die  nördliche  Halbkugel  geben  die  Abplattung 

“28Ö  “”^282* 

4.  Die  Parallele  haben  keine  regelmäfsige  Krümmung,  und 
die  Erde  kann  daher  nicht  als  ein  regelmafsiges  ellipsoidisches 
Sphäroid  (solide  de  revolution)  angesehen  werden , wie 
dieses  auch  schon  aus  früheren  Beobachtungen  in  der  alten  und 
neuen  Welt  herv’orgeht 

5.  Die  Versuche  zu  Jle  de  France,  Guam  und  Mowi, 
verglichen  mit  denen  zu  Paris  geben  eine  grüfsere  Differenz 
der  Pendelschwingungen , als  mit  der  Theorie  verträglich  ist, 
und  man  mufs  daher  eine  bedeutende  Ungleichheit  der  Erdge- 
stalt an  diesen  drei  Orten  annehmen. 

6.  Wenn  man  diese  drei  Versuchsreilren  wegläfst , welche 
dem  Einflüsse  örtlicher  Bedingungen  zu  sehr  unterliegen , so 

wird  die  mittlere  Abplattung  des  Erdballes  = ^ gefunden* 

bei  welchem  endlichen  Resultate  der  Versuche  man  Vor  der 

Hand  stellen  bleiben  mufs,  bis  die  vorliegende  Frage  durch 

fortgesetzte  Versuche  weitere  Aulklärunü  erhält, 
o o 

Inzwischen  stimmt  dieses  Endresultat  mit  dem  durch  5.4- 


BixE  gefundenen  so  nahe  überein,  als  nach  der  Natur  der  Beob- 
achtungen erwartet  werden  kann,  und  die  folgenden  Untersu- 
chungen werden  überhaupt  darthun,  welche  von  den  hier  an- 
gegebenen Folgerungen  richtig  sind. 

e)  Bei  weitem  die  umfassendste , wichtigste  und  zu  den 
entscheidendsten  Resultaten  führende  Reihe  von  Beobachtungen 
des  einfachen  Secundenpendels , welche  einen  Bogen  von 
13*S. B.  bis  80® N.  B.  in  sich  begreift,  verdankt  die  gelehrte 
Welt  dem  wissenschaftlichen  Eifer  und  den  hochherzigen  Auf- 
opferungen Englands.  Obgleich  weniger  mühsam  und  kost- 
'’P'*"!’©'  Reisen  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichen 

Durchfahrt,  ist  diese  Expedition  des  Capt.  Sabire  nicht  weniger 
fruchtbar  für  die  mathemadsehe  Geographie  gewesen.  Von  einem 
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so  geübten  Beobachter  lieläen  sich  keine  andere,  als  sehr  genaue 
Resultate  erwarten , und  dieses  hat  der  Erfolg  auch  völlig  ge- 
reclitfertigt,  wobei  hauptsächlich  noch  der  Vortheil  in  Anschlag 
zu  bringen  ist , dafs  iin  Winter  zwischen  1822  und  1823 , des- 
gleichen im  Anfänge  des  Jahres  1824  die  gebrauchten  Pendel 
in  London  nicht  blofs  mit  dem  Normalpendel  verglichen  wur- 
den , sondern  auch  genau  in  denjenigen  künstlich  hergestellten 
Temperaturen  oscillirten  , denen  sie  an  den  verschiedenen  Beob- 
achtungsorten ausgesetzt  gewesen  waren , um  hiernach  den  Ein- 
fliifs  der  Ausdehnung  durch  die  Warme  empirisch  zu  corrigiren. 
Die  Resultate  seiner  Messungen,  gleichfalls  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  berechnet,  zeigt  folgende  Zusammenstellung  : 


Beob.  Ort. 

1 

Breiten 

Beob.  Pen- 
dellangen. 

X 

ySin.*y 

Diff, 

5'/.  Thoma» 

00“  24' 41" 

39,02074 

X 

—0,00005 15  y 

= D» 

Jdaranham 

02  31  43  s 

39,01214 

X 

— 0,00 19464  V 

= D* 

uiioention 

07  55  48  s 

39,02410 

X 

— 0,0190338  y 

= D» 

Sierra  Leone 

08  29  28 

39,01997 

X 

—0,02 18023  y 

= D* 

Trinidad 

10  38  56 

39,01884 

— X 

— 0,0341473  V 

= D5 

Bahia 

12  59  21s 

39,02425 

X 

—0,0505201  y 

= D0 

Jamaica 

17  56  07 

39,03510 

X 

— 0,0948286  y 

= 1)7 

Neu  - York 

40  42  43 

39,10168 

— X 

— 0,4254385  y 

= D» 

J.ondon 

51  31  08 

39,13929 

X 

— 0,6127966y 

= D0 

Drontheim 

63  25  54 

39,17456 

— X 

— 0,7999544  V 

= 1JW 

Hammerjest 

70  40  05 

39,19519 

— 1 

— 0,8904 120  V 

Grönland 

74  32  19 

39,20335 

XI 

— 0,9289304  y 

= D'2 

Spitzbergen 

79  49  .58 

39,21469 

x| 

— 0,9688402  V 

= l)'3 

39,09107  —X  — 0,3729771. y=Ü 
Wird  aus  dieser  ersten  Reihe  der  Bedingungsgleichungen 
die  zweite  gebildet , so  erhält  man : 

— 0,002012 + x0, 0000515 + y0, 0000000 

— 0,075934 -t-x  0,0019404 + >'0,0000038 

— 0,742778 + x 0,0 190338 +y  0,0003623 

— 0, 850725  + X 0,021 8023 + y 0,0004753 
— I,332390+x0,0341473  + v0,0011660 

— 1 ,9715 10  + X 0,0505201  + y 0,0025523 

— 3,701643 + x 0,0948286 + y 0,0089924 

— 16,635365  + x 0,4254385  +y  0,1 809980 

— 23,984428  + x 0,6 127966  + y 0,3755200 

— 3 1 ,337865 + X 0,7999544  + y 0,6399270 
—34,89^73  + X 0,8904120  + y 0,7928336 
— 36,417184+x0,9289304  + vO, 86291 18 
— 37,992760  + X 0,9688402 + y 0,93865 1 5 

— 14, 611113+xO, 3729771  + y.  0,2926457  =0 
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Hieraus  ergiebt  sich  x =39,01568  und  y = 0,20213,  wot 
aus  nach  dem  von  Kater  angenommenen  Wertlie  von  H die 

Abplattung  = 2^-^ 

Sabine  nimmt  au  dieser  Reihe  von  beobachteten  Pendel- 
schwingungen noch  die  beiden  unter  a und  b mitgetheilten  hin- 
zu, um  auf  diese  Weise  aus  allen,  nach  der  nämlichen  Me- 
tliode  berechneten  Pendellängen  ein  mtJglichst  genaues  Resultat 
zu  erhalten.  Wären  seine  eigenen  Beobachtungen  ungenau , so 
müfste  durch  die  hinzukommende  bedeutende  Zahl  ein  merklick 
abweichendes  Resultat  zum  Vorschein  kommen,  welches  aber 
nicht  der  Fall  ist  Zuvor  unterwirft  er  die  durch  Capt.  Kateb 
ongestellten  Messungen  einer  abermaligen  Revision , uud  erhall 
dadurch  verbesserte  Gröfsen  der  gefundenen  Pendellängen.  Wenn 
nun  dieses  zwar  mit  der  von  Kater  behaupteten  Genauigkeit 
seiner  Angaben  auf  den  ersten  Blick  nicht  iibereinzustimraen 
scheint,  so  steigt  das  Vertrauen  auf  diese  Messungen  vielmehr 
bei  näherer  Prüfung , indem  die  gemachten  Abänderungen  nur 
einmal  eine  Einheit  in  der  dritten  Decimalstelle  betragen , übri- 
gens sämmtlich  die  vierte  Decimalstelle  treffeu,  und  viermal  po- 
sitiv, zweimal  dagegen  negativ  sind.  Die  Berechnung  dies« 
sämmtlichen  Beobachtungen  von  Sabine  und  Kater  ausführ- 
lich mitzutheilen  scheint  mir  überflüssig,  da  die  dabei  zum 
Grunde  liegenden  Gröfsen  in  der  nächstfolgenden  allgemeinen 
Uebersicht  enthalten  sind , aus  welcher  sie  daher  entnommen 
und  zur  Berechnung  nach  der  mitgetheilten  Methode  benutzt 
werden  können.  Die  daraus  gefundene  Abplattung  beträgt  in- 

defs 

ab,  welche  aus  Sabine’s  Messungen  allein  folgt.  Damit  aber 
dieses  Resultat  ein  noch  grölseres  Gewicht  erhalte , werden 
auch  die  französischen  Messunoen  auf  ein  sexagesimal-Secun- 
denpendel  reducirt,  und  mit  der  durch  Sabine  erhaltenen  Reihe 
zusammengenommen , und  hieraus  folgt  abermals  die  Abplattung 


289,5  ’ 


und  weicht  somit  nur  unbedeutend  von  derjenigen 


sehr  übereinstimmend  mit  beiden  früheren  Resultaten  = 


1 

288,7' 


Einen  auffallenden  Beweis  der  genauen  Uebereinstimmung  die- 
ser aus  dreiReihen  von  13,  dann  19  dann  21  verglichenen  Beob- 
achtungen erhaltenen  Resultate  unter  sich  und  mit  den  einzel- 
nen Bestimmungen  giobt  die  folgende  Zusammenstellung , worin 
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die  WertUe  von  x und  y aus  den  sämmtlichen  Beobachtungen  / 
gefunden,  und  hiernach  die  Grtifsen  in  der  fünften  Columne 
berechnet  eind.  Der  Inhalt  der  übrigen  Columnen  ist  für 
sich  klar. 


Oerter, 

Breiten 

Beob. 

Pendel. 

=39,+ 

Beobach- 

ter. 

Berech. 

Pendel. 

=39,+ 

Di£F. 

St.  Thomas 

00*  24' 41" 

02074 

Sauisb 

01520 

+ 00554 

Maranham 

02  31  43 

01214 

— 

01559 

—00345 

uiscension 

07  55  48 

02410 

— 

01905 

+ 00505 

SUrra  Leone 

08  29  28 

01997 

— 

01961 

+ 00036 

Trinidad 

10  38  56 

01884 

•» 

02211 

—00327 

Bahia 

12  59  21 

02425 

— 

02543 

—00118 

Jamaica 

17  50  07 

03510 

' 

03440 

+ 00070 

Formentera 

38  39  56 

09176 

Biot 

09422 

—00246 

York 

40  42  43 

10168 

Sabike 

10133 

+ 00035 

Figeao 

44  36  45 

11212 

Biot 

11506 

— 00294 

Bordeaux 

44  50  26 

11295 

— w 

11586 

—00291 

Cürmoat 

45  46  48 

11642 

y 

11918 

—00306 

Paria 

48  50  14 

12894 

- 

12994 

—00100 

Shanklin 

50  37  24 

13606 

Kater 

13617 

—00011 

Dünkirchen 

51  02  10 

13771 

Biot 

13760 

+ 00011 

London 

51  31  08 

13929 

Kater 

13926 

+ 00003 

Arbury  11. 

52  12  55 

14223 

14165 

+ 00058 

CUßon 

53  27  43 

14593 

- - 

14590 

+ 00003 

Leith 

55  58  39 

15547 

15427 

+ 00120 

Pökaoy 

57  40  59 

"16161 

1.5979 

+00182 

' 

30  45  26,5 

17164 

16934 

+ 00230 

Drontheim  i 

33  25  54 

17456 

Sabive 

17715  - 

-00259 

Hammerfeat 

■0  (H  05 

19519 

19546  - 

-00027 

Grönland 

^4  32  19 

20335 

T - 

20326 

+ 00009 

Spitabergen 

rg  49  58 

21469 

21134  - 

f- 00335 

Die  Pendellänjren  von  Leith  und  Unst  sind  das  arithme- 
tische  Mittel  aus  den  Messungen  von  Kater  und  Biot,  wel- 
che nur  unbedeutend  abweichen.  Für  jenen  Ort  nämlich 
erhielt  Biot  3945538  und  Kater  3945556  Zolle,  für  die- 
sen Biot  37,17177  «nd  Kater  3947151  Z.  so  dafs  also  dort 
die  Differenz  negativ,  hier  positiv  ist,  welches  gegen  die 
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Voraussetzung  eines  constanteji  Fehlers  bei  beiden  Seihen  von 
Beobachtungen  streitet.  Die  hiernach  aus  allen  Messungen  ge-r 
iundene  Pendellange  unier  dem  Aequator  im  englischen  Malse, 
ist  X = 39>01520  und  die  Zunahme  desselben  am  Pole, 

oder  y = 0,20245,  welches  eine  Abplattung  von  ■■■  giebt. 

Es  muFs  etwas  auffallen , dals  Sabike  die  oben  unter  c 
erwähnten  Pendelmessungen,  desgleichen  einige  einzelne,  wel-.- 
che  gleichfalls  mit  Kater’s  unveränderlichem  Pendel  angestellt 
sind , nicht  gleichfalls  mit  in  Rechnung  genommen  oder  wenig* 
stens  verglichen  hat.  Um  diesen  Mangel  zumTheil  zu  ersetzen, 
füge  ich  die  mir  bekannt  gewordenen  hier  hinzu , wobei  es  mir 
indefs  überflüssig  und  selbst  nicht  einmal  zweckmefsig  scheint, 
sie  den  bisher  mitgetheilten  anzureihen  und  die  ganze  Sununa 
aufs  Neue  nach  der  angegebenen  Methode  in  Rechnung  zu  neh- 
men. Sollte  dieses  ohne  nachtheiliiten  Einfluls  auf  die  Rieh- 
tigkeit  des  zu  erhaltenden  Resultates  geschehen , so  mülsten  anf 
allen  Fall  die  Originalbeobachtungen  mit  mehrerem  Rechte , als 
bei  den  von  Kater  angestellten  geschehen  ist,  einer  neuen 
Revision  unterworfen  werden  , um  die  Fehlergrenze  bei  densel- 
ben, und  hiernach  ihren  Werth  zur  Bestimmung  der  fraglichen 
Gröfse  genau  zu  kennen , welches  nicht  blofs  sehr  mühsam  se>Ti 
würde , sondern  wozu  mir  selbst  die  erforderlichen  Mittel  fehT 
len.  Deswegen  nehme  ich  sie  so,  wie  sie  in  den  angegebenen 
Quellen  mitgetheilt  sind,  und  vergleiche  sie  mit  derjenigen 
Gröfse,  welche  das  Pendel  nach  der  zuletzt  von  Sabiite  ge- 
brauchten Formel,  nämlich  x*  = x (1  + y Sin. ^ y)  haben 
müfste.  Die  einzelnen  Beobachtungen,  aulser  denen  unter 
c mitgetheilten,  sind  folgende.  « 

i)  Versuche  mit  Kater’s  unveränderlichem  Pendel  durch 
Capt.  Basic  Halt,  auf  den  Gallopagos-^lnseln  unter  0®  32*  19** 

N.  B.  und  90"  30*  W.  L.  von  Greenwich  angestellt  gaben  die 
Länge  des  Secundenpendels  daselbst  = 39)01717  ^ngl.  Z.  Die 
Vergleichung  dieser  Messung  mit  den  sieben  von  Kater  ange- 
stellten giebt  die  Länge  des  Secundenpendels  unter  dem  Aequa- 
tor = 39,017190  Z. , die  Zunahme  der  Schwere  am  Pole  s 

O, 0051412  und  die  Abplattung  = . 
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g)  Pbenderselb«  mals  die  Länge  des  Secundenpendels  zu 
San  Blas  in  MtxU  o unter  2i"  32'  24"  N.  B.  und  105°  15' W.L 
von  Greenwich,  und  fand  sie  = 39.03776  e.  Z.  Die  Verglei- 
chung mit  Kater’s  sieben  Messungen  in  Grofsbritannien  gab 
die  Länge  des  Pendels  anter  dem  Aequator  ^ 39,00904  die  Zu- 


nähme  der  Schwere  =0,0054611  und  die  Abplattung  = 


1 

313,55' 


h)  FoSTEi  stellte  an  eben  diesem  Orte  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  on , und  fand  die  Länge  des  einfachen  Secun- 
denpendels daselbst  = 39,03881  e,  Z. , welches  Resultat  von 
dem  vorigen  doch  stärker  abweicht,  als  bei  absoluter  Genauig- 
keit der  Fall  seyn  tnüfste.  Eine  auf  gleiche  Welse  als  bei  je- 
ner angestellte  Vergleichung  giebt  die  Länge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels unter  dem  Aequator  = 39,01036  e.  Z.  die  Ab- 
nahme der  Schwere  von  den  Polen  an  = 0,0054095  und  hiei- 

1 

nach  die  Abplattung  = 3Öö^* 


i)  Auch  zu  Bio  de  Janeiro  \vurden  durch  HaLi  ähnliche 
Beobachtungen  angestellt.  Die  Breite  des  Beobachtungsortes 
wurde  = 22°  55'  22"  S. , die  Länge  43°  W.  von  Greenwich, 
und  die  Länge  des  Pendels  = 39,04381  e,  Z.  gefunden,  Eine 
Vergleichung  mit  den  mehrervvähnten  brittisclien  Messungen 
gab  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequa- 
tor = 39,01223 , die  Abnahme  der  Schwere  vom  Pole  an  = 

0,0053365  und  somit  die  Abplattung  = 

k)  Der  oben  genannte  Foster  beobachtete  an  eben  diesem 
Orte,  fand  sehr  nahe  übereinstimmend  die  Länge  des  Pendels  = 
39,04368  Z.  Um  aber  an  einem  Beispiele  zu  zeigen , wie 
aufserordentlich  genau  Katek’s  mit  den  bisher  erwähnten  ver- 
glichene Messungen  sind , und  dafs  sie  mit  gleich  genauen , un- 
ter minderen  Breiten  au»>geführten  allerdings  ein  richtiges  Re- 
sultat zu  geben  sich  eignen , mdge  folgende  Zusammenstellung 
dienen.  Die  eben  genannte  Bestimmung  Foster’s  mit  den  durch 
Kater  gefundenen  Grölsen  vergliche«,  giebt  folgende  ^Verthe. 
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Verglichener 
Beob.  Ort. 

Abnahme  d. 
j Schwere 

Länge  des 
Secund.  Pend. 

Nenner 
[ der  Abplat. 

Unst 

0,0053726 

39,01188 

305,07 

Portsoy 

0,0053732 

39,01188 

305,13' 

Leith 

0,00535/0 

39,01198 

303,63 

Clifton  ' 

0,0053109 

39,01225 

299,44 

Arbury  H. 

0,0053565 

39,01198 

303,59 

London 

0,0053151  1 

39,01223 

299,81 

Shanklin  F. 

0,0053163 

39,01222 

29f»,92 

Mittel  1 

I 0,0053431 

i 39,01206 

302,37 

Diese  Uebersicht  zeigt,  dafs  die  drei  mittleren  WertLe  fiir  die 
Abnahme  der  Schwere , die  Länge  des  Secundenpendels  unter 
dem  Aequator  und  die  Abplattung  von  den  oben  mitgetheilten 
Eestimmungen  nicht  sehr  abweichen , und  unter  einander  selbst 
noch  geringere  Differenzen  zeigen*. 

1)  Auch  in  Paramatta  imter  33"  48*  43*'  S.  B.  und  151® 
0*  15'*  o.  L.  von  Greenwich,  beobachtete  Bkisbahe ^ ein  Ka- 
tersches  Pendel,  und  veranlaTste  auch  Dunlop  zu  einer  Reihe 
von  Beobachtungen , beide  um  so  wichtiger,  je  seltener  damals 
noch  solche  Messungen  auf^  der  südlichen  Halbkugel  waren. 
BiiisuASC  fand  die  Länge  des  Secundenpendels  in  Paramatta 
= 39,07696  e.  Z,  welches  mit  Kate h’s  Messung  in  Londvn 
verglichen  die  Abnahme  der  Schwere  = 0,0052704  und  die 

Abplattung  295  i®”®  0,0053605, 


diese 


— «riebt. 

303,95  “ 


Duhlop  fand  die  LäiTge  des  Secunden- 


pendels wenig  abweichend  = 39,07751 , und  hiernach  diuxrh 
die  Vergleichung  mit  London  jene  Gröfse  =0,0052238,  diese 


m)  GoLDitroHAM  war  einer  der  ersten,  welcher  ein  regn- 
lirtes  Kater’sches  Pendel  mit  nach  Madras  nahm.  Ans  den 
Schwingungen  desselben  dort  unter  13®  4*  9*',1  N.  B.  berech- 
nete er  die  conigirte  Länge  = 39,026302,  welche  Grblse  mit 


1 Diese  fiinf  rinselnen  Beobachtungen  findet  man  ereähnt  nad 
berechnet  iu  Phil.  Tran».  182S.  T.  II.  p.  211. 

8 i*hU.  Tr.  a.  a.  O.  p,  SIS. 
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der  von  Kater  für  London  gefundenen  verglichen  die  Abplat- 

Da  man  diese  sämmtlichen  Beobachtungen  nichts  weniger 
als  ungenau  nennen  kann,  hauptsäclilich  aber  weil  sie  unter 
verschiedenen  südlichen  und  nördlichen  Breiten  und  in  sehr 
Abweichenden  Längen  angestellt  sind , so  scheint  es  mir  aller-* 
din«’s  der  Mühe  werth,  auch  diese  auf  die  nämliche  Weise  w’ie 
durch  Sabine  bei  den  oben  mitgetheilten  geschehen  ist,  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  berechnen,  und  das  Re- 
sultat mit  dem  oben  .erhaltenen  zu  vergleichen®.  Dieses  giebt 
folgende  Uebersicht. 

Gallopagoa  00“3'd'  19";  39,01717  — X — 0,0000884. y — D* 
Madras  13  04  09;  39,02630  — x — 0,05I1334.y  = D® 
San  Bla»  21  32  24  ; 39,03828— X — 0,1347996.  y = D® 
Rio  de  Jan.  22  55  22 ; 39,04374  — x — 0,1517026. y = D* 
Paramatia  33  48  43 ; 39,07723  — X — 0,3096577.  y = D » 

Bra*sa  60  09  42  ; 39,16929  — x — 0,7524400-  y = D « 

Har»  Js.  70  26  17;  39,19840  — x — 0,8878917.  y = D’ 

MelviU»  74  47  12  ; 39,20700  — x — 0,9311400.  y = D » 

39,0971765  — x — 0,32188.5336.  y = 0 

— 0,00345  + X.  0,0000884  + V-  0,0000000 

— 1,99.5.55  + X.  0,0511334  + y.  0,0026146 

— 5,26234  + X.  0,1347996  + y-  0,0181709 

— 5,92303  + X.  0,1517026  + y-  0,0230130 

— 12,10056  + X.  0,3096577  + y-  0,0958850 

— 29,47254  + X.  0,7524400  + y-  0,5661637 

— 34,80393  + X.  0,8878917  + y-  0,78K3516 

— 36,50721  4-  X.  0,9311400  + y-  0,8670258 

— 15,758576  + x.  0,402356675  + y-  0,2951534  = 0 


1 Phil.  Trans.  1822.  I.  167. 

2 Die  Pendelmesaung , wonach  Capt.  CnnisT  die  Länge  des  ein-^ 
fachen  Secundenpeiidels  auf  .der  kleinen  Insel  Goumah-Lout  bei 
Bencooltn  unter  0»  1'  48", 78  N.  B.  = 39,02125994  engl.  'l.  fand, 
habe  ich  weggelassen,  weil  ihre  Genauigkeit  weniger  verbürgt  ist. 
S.  Phil.  Mag.  LXV.  S94.  einen  Auszug  aus  einer  weiüäuftigeu  Ab- 
bnadlung  im  Asiaüc  Journal. 
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liiprai'.s  ergiebt  sich  die  Länge  des  Secundenpendels  unter  dem 
Aequntor  oder  x = 39,01393,  die  Zunahme  der  Schwere  nach 
dem  Pole  hin,  oder  y :=  0,2068915,  und  die  Abplattung  oder 


4 k — — = 0,0086501 

2 X 


1 


0,0053030  = 0,0033471  oder 

— f)as!  *'(  •■  diesen  Messungen  einen  gleichen  Werth 

als  den  von  Sabiite  berechneten  , so  würde  aus  jenen  und  die- 

I 

sen  zusammengenommen^  eine  Abplattung  — folgen; 

sollen  sie  aber  nur  einen  halb  so  groFsen  Werth  erhalten  als 

jene , so  würde  eine  Ellipticität  = herauskommen,  nimmt 

man  endlich  alle  zuletzt  erwähnten  genaueren  (unter  d bis  m 
aufgezählten)  45  Beobachtungen  zusammen,  giebt  allen  einen 
gleichen  Werth  , und  sucht  aus  ihnen  das  arithmetische  Mittel, 

so  erhält  man  hiernach  die  Abplattung  = ■ ' oder,  sehr 

2öo,9o 

1 

nahe  = Auf  allen  Fall  ergiebt  sich  so  viel , dafs  die  durch 

Sauisf  und  die  durch  die  franzdsisohen  Geometer  in  Frankreich 
angestellten  Versuche  am' genauesten  übereinstimmende  Resul- 
tategeben, von  welchem  die  zuletzterwähnten,  mit  Kater’s 
unveränderlichem  Pendel  angestellten  , von  Sabibe  aber  nicht 
mit  in  Reclinung  genommenen  , Versuche  nur  unbedeutend  ab- 
weichen. NocJi  deutlicher  geht  dieses  aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung hervor,  worin  die  durch  Messung  gefundenen 
Pendellängen  mit  denen  verglichen  sind , welche  aus  der  For- 
mel x'  = X + y Sin.  *9  folgen , für  X und  y die  von  Sabise 
gefundenen Wertlte  genommen*. 


1 Bei  der  vorhergehenden  Berechnung  Jit  für  San  Bla»  und  Rio 
de  Janeiro  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Bestimmungen  von  Hau. 
und  Fuster  gesetzt,  für  Paramatta  dus  arithmetische  Mittel  aus  den 
dnieii  Baissasb  und  ücrlop  gefundeneu  Cröfsen. 
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Madra,  Goldikg- 
BAS 

San  Blas  Hali. 
Foster 


%an.  55  22  39,04-381 139, 04591  — 0,00210 

Foster  22  55  22  39,04368  |3y;Q4591  —0,00223 

Brisbane  33 '48  43  39,07696  30,07788  — 0,00092 

Dünlot  33  48  43  39,07751  39,07788  —0,00037 

Brdssa  Sabine  60  09  42  39,16929  39,167.53  + 0,0017? 

Hart  hl.  — 70  26  17  39,19840  39,19495  + 0,00345 

MthiUe  — 74  47  12  39,20700  39,20371  + 0,00329 

Werden  zuerst  die  Pendelmessungen  flir  sich  allein  als  Mit- 
tel zur  Destiinniung  der  Abplattung  näher  beleuchtet,  so  folgen 
ans  den  gegebenen  Uebersichten  und  aus  demjenigen , was  Sa- 
Bixr.  in  seinem  schätzbaren  Werke  mitgetheilt  hat , Zunächst 
nachstehende  Schlüsse. 

1.  Vor  allen  Dingen  müssen  viele  und  \mt  von  einander 
abstehende  Beobachtungen  in  Rechnung  geimmmen  werden, 
wenn  man  ein  nahe  richtiges  Resultat  erhalten  will.  Dieses 
ergiebt  sich  insbesondere  aus  der  Giöfse  der  Abplattung,  welche 
die  über  kürzere  Bogen  ausgedehnten  einzelnen  Beobachtungs- 
reihen geben,  Biot  fand  dierecte  aus  der  Summe  semer  Mes- 
1 

sangen  diese  GrÜlse  = rp— , allein  wegen  der  Autorität,  welche 

304 

La  Place’s  Angabe  sich  erworben  hatte,  suchte  er  jene  dieses 
snzupassen , was  auch  keine  grofsen  Abweichungen  gab.  Die 
Reihe  der  durch  Kater  veranstalteten  Messungen  über  einen 
weit  kürzeren  Bogen  giebt  allerdings  sehr  weit  aus  einander  lie- 

1 ' 

gende  Bestimmungen,  deren  mittlere  im  Maximo  57--, -qH  he- 

o 1 yiCz-fc 

tragt,  und  also  nicht  vermuthen  läfst,  dafs  die  ungleich  richti- 
gere Bestimmung  so  hoch  hinaufgehen  könnte,  als  wirklich  der 
Fall  ist.  Die  Ursache  einer  so  geringen  Uebereinstimmung 
liegt  sehr  nahe,  und  sie  wird  nicht  befremden,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dafs  die  ganze  Differenz  der  Pendellänge  am  Pole 


berech. 

Di  ff  er. 

Pend. 

39,01522 

+.0,00195 

39,02555 

+ 0,00075 

39,04249 

39,04249 

— 9,00473 

— 0,00368 
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über  die  nnter  dem  Aequator  nur  etwas  über  0,2  engl.  Zoll  be- 
trägt, weswegen  unbedeutend  kleine  Fehler  noch  immer  «ine 
sehr  grofse  Differenz  des  Resultates  herbeifiihren  können.  Ka- 
TEH  glaubte  sich  daher  berechtigt,  aus  seinen  IVfessungen  den 
Schlufs  zu  folgern  , dafs  das  erhaltene  Resultat  sich  den  bekann- 
ten anderweitigen  Bestimmungen  der  Al^lathing  anreihen  las- 
se * , und  es  würden  daher  die  mühvollen  und  kostbaren  Bemü- 
hungen der  französischen  und  englischen  Gelehrten  die  Sache 
selbst  um  nicht^  mit  Sicherheit  weiter  gebracht  haben , wenn 
nicht  Sabiite  s Messungen  hinzugekommen  wären. 

2*  Vor  allsn  Dingen  rnnfs  bei  den  Beobachtungsarten  für 
Pendelsch;.ringungen  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Ortes 
gena.’j  beachtet,  und  entweder  mit  in  Rechnun"  genommen 
Verden,  oder  es  müssen  aus  gleichen  Breiten  gleich  viele  Beob- 
achtungen über  schwererem  und  leichterem  Boden  zur  Erhal- 
tung eines  genauen  arithmetischen  Mittels  dienen®.  Sabi« 
hat  hierüber  die  interessantesten  Erfahrungen  gemacht,  und  be- 
merkt , dafs  die  Erhebung  über  der  Meeresfläche  von  geringerer 
Bedeutung  ist , als  die  Beschaffenheit  des  Bodens , desgleichen 
dafs  die  tiefer  liegenden  Erdschichten  keinen  so  grofsen  Ein- 
flufs  haben  als  die  Oberfläche,  oder  genauer,  dafs  die  allgemeine 
Beschaffenheit  Erdrinde  die  Pendelschwingungen  weniger 
ofßcirt  als  die  oberen  und  nebenliegenden  Schichten^.  DerEin- 


1 Kater  sagt  Phil.  Tr.  1821.  I.  p.  94.  It  will  perhaps  be  allo- 

wable  to  cvnsider  the  mean  of  these  fast  results , as  the  tm» 

compression , and  this  would  agree  very  ncarly  with  the  deiluctio» 
of  Mr.  La  Place  from  the  lunar  irregularities ; with  the  result  of 
Dr.  Yocsc’s  interesting  and  novcl  iuvestigation , by  a comparisoa  of 
the  mean , with  the  superficial  density  of  the  earth ; and  with  the 
coniecture  I have  hazarded  from  the  compression  giren  by  the  eipo- 
riments  on  the  length  of  the  peadnlum  at  Unst  and  Portsoy. 

2 Vergl,  La  Place  In  Connaiss.  des  Temps.  1821.  Auch  Pwt' 
ciHET  tfand  zn  lU  dt  France  eine  sehr  bedeutende  örtliche  Anzichnog 
S,  Connaiss.  des  Tems.  1818,  p.  246. 

3 a.  a.  O.  p.  SS2  . . . the  local  variations  of  grarity  are  infloM' 
ced  far  more  considerably  by  the  density  of  the  massei,  on  whkh 
the  pendnlnm  is  immediately  placed,  than  on  tho  general  dUpodtioe 
of  the  surface.  Es  ist  mir  hierbei  besonders  aufgcfallen,  dafs  bas*' 
tischer  und  sonstiger  Tulcanischer  Boden  so  stark  anziehend  widt, 
da  man  eine  Compeusation  durch  die  mnthmafslich  tiefer  liegcoira 
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fluCsMst  so  bedeutend,  dafs  Sabihe  meint,  es  lasse  sich  aus 
den  Pendelschwingungen  die  Beschaffenheit  der  oberen  Erd- 
schichten an  verschiedenen  Orten  bestimmen.  Beides,  sowohl 
die  Griifse  solcher  örtlichen  Einflüsse , als  auch  dafs  dieselben 
bei  Sabjse’s  Messungen  ziemlich  vollständig  ausgeglichen  sind, 
zeigt  folgende  Zusammenstellung: 

I Unterschied!  Excefs 


Stationen 


d.  berechne 
ten  u.  ge- 
messenen 
Pendellän- 
gen 


oder  De- 
fect  der 
Schwin- 


Geognostische  Beschaffen- 
heit des  Bodens 


St.  Thomas 
Maranhdm 
Ascension 
Sitrra  Leone 
Trinidad 

-f  0,00506 

— 0,00393 
+ 0,00457 
—0,00012 

— 0,00374- 

+ 5,58 

— 4,34 
+ 5,04 

— 0,12 
— 4,12 

Bahia 

— 0,00164 

— 1,80 

Jamaica 

+ 0,00025 

+ 0,28 

Netvyork 

+ 0,00001 

0,00 

London, 

— 0,00025 

— 0,28 

Drontheim 

— 0,00282 

— 3,10 

Hammerfest 

Grönland 

SpUsbtrgen 

—0,00047 
— 0,00009 
+ 0,00318 

— 0,52 

— 0,08 
+ 3,50 

Basaltischer  Felsen. 
Angeschwemmter  Boden. 
Dichter  vulcanischer  Felsen. 
Schnell  Verwitternder  Granit. 
Angeschwemmter  Boden. 
iTiefes  Erdreich  auf  Sand- 
stein. 
jKalkfehen. 

|100  F-  tiefes  Sandlager  über 
Serpentin. 

Kies  nnU  Kalk. 

Thonboden  über  Glimmer- 
schiefer. 

Glimmerschiefer. 

Sandstein. 

Quar2felsen. 

Man  sieht,  dafs  sich  die  leichteren  und  schwereren  Lage- 
ningen  so  ziembch  Ausgleichen , und  wenn  die  letzteren  etwa 
mehr  nach  einer  Seite  hin  fallen , so  wäre  dieses  nach  der  süd- 
lichen , und  ein  hieraus  entspringender  Fehler  müfste  die  Ab- 
plattung geringer  geben , als  sie  wirklich  ist.  Auffallend  ist  da- 
bei blols , dafs  das  tiefe  Sandlager  in  Newyork  keinen  negativen 
Fehler  gegeben  hat , da  dieses  doch  behn  Sandsteine  in  Grön- 
land der  Fall  ist.  Erklärlich'  würde  dieses  werden  durch  die 
Voranssetzung , dafs  der  Sandstein  kalkhaltig , der  Sand  dage- 
gen rein  quarzig  seyn  mag.  In  der  gegebenen  Uebersicht  ste- 
kent^rigens  die  basaltischen , die  vulcanischen  und  die  Quarz- 
felsen* dem  aufgeschwenunten  Erdreiche  im  stärksten  Gegensätze 

A ' * 

^ 

HöhhiD^^  erwarten  könnte.  Beobachtnngen  in  Terschiedenen  Funoien 
auf  Island  wären  in  dieser  Hinsicht  von  groflier  Wichtigkeit. 
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entgegen , alle  anderen  Reichen  dagegen  Von  einem  mittlerm 
Werthe  der  Dichtigkeiten  nicht  sehr  ab,  wie  Sabiite  durch  fol- 
gende Zusammenstellnng  anachanlich  macht , welche  ans  den 
Pendelschwingungen  gefolgert  füglich  als  allgemeines  Mala  der 
Dichtigkeiten  in  Beziehung  auf  die  Kraft  der  Anziehung  gel- 
ten kann. 


Stationen 

Excels 

Dichtig- 

Geognostische Beschafieoheit 

oder 

keits-Scale 

t 

Defect 

1 

'St.  Thomas 

+ 5,58 

100 

ScIiwerOr  Basalt. 

/uisceneion 

+ 5,04 

94 

Dichter  vulcan.  Felsen. 

Spitihergen . 

+ 3,50 

79 

Mächtiges  Quarzlager. 

Jamaica 

+ 0,28  j 

45 

Kalkfelsen  (Urkalk^, 

Kew-  York 

0,00  ’ 

43 

Sand  auf  Serpentin. 

Grönland 

—0,08 

43 

Zerfallener  Sandstein, 

Sierra  Leotie\ 

-0,12 

42 

1 

Einige  FufsErde  überversvif- 
tertem  Granit. 

London 

' —0,28 

41 

1 

Kies  und  Kalk. 
Glimmerschiefer,  die  Halb- 

Üaminerfesi 

—0,52 

37 

insel  von  tiefem  Wasser 
umgeben. 

Bahia 

— 1,80 

26 

Einige  Fufs  Dammerde  üb« 
Sandstein. 

Prontheim 

—3,10 

i 12 

1 

Thonboden  über  Glinuuei- 

sciuefer. 

Trinidad 

— 4,12 

1 

i 2 

Aufgesch. Erdreich  undSand. 

Maranham 

—4,34 

1 , 1 

Desgleichen, 

3.  Rücksichtlich  auf  die  Gestalt  der  Erde  ist  durch  die  an- 
gegebenen Pendelbeobachtnngen  so  viel  mit  Gewifsheit  ausge- 
' macht , dafs  die  südliche  Halbkugel  auf  gleiche  Weise  als  die 
' nördliche  gekrümmt  seyn  mufs,  und  somit  ein  aus  La  Caihe  * 
Messung  auf  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  gefolgerter,  und  bei 
vielen  Hypothesen  zum  Grunde  gelegter  Satz , wonach  des  Ge- 
gentheil  statt'  finden  sollte  genügend  wiederlegt.  Die  fünfMes- 
sungen  auf  der  südlichen  Plalbkugel,  zu  Maranham^  Ascension, 
Bahia,  Rio  de  Janeiro , \md  Paramatta^  welche  einen  Bogen 
von  2“, 5 bis  33“)75  umfassen , weichen  so  wenig  von  den  un- 
ter fast  gleichen  nördlichen  Breiten  angestellten  ab,  dafs  m« 
dieses  Mittel  zur  Bestimmung  der  Erdgestalt  entweder  ganz  ver- 
werfen , oder  beide  Halbkugeln  für  gleichgestaltet  halten  mub 
Eben  dieses  Resultat  geht  auch  aus  denjenigen  Messungen  her- 
vor, welche  Freyciset  und  Doferret  vorgenommen  h» 
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ben  *.  Minder  nicht  darf  mit  einem  hohen  Grade  der  Zuver- 
sicht behauptet  werden , dafs  die  Krümmung  der  verschiedenen 
Meridiane  gleichfalls  von  einander  nicht  merklich  abweicht,  luid 
die  Erde  also  ein  regelmälsiges  elliptisches  Sphäroid(ElHpsoide 
de  revolution)  ist.  Wenn  manche  früher  geneigt  waren,  die- 
sen theoretisch  wahrscheinlichen  Satz  zu  bezweifeln,  so  geschah 
dieses  in  Folge  der  geringen  Uebereinstimmung,  welche  die  , 
Resultate  der  verschiedenen Älessungen  darboten,  indemSABiNE* 
vollkommen  Recht  hat,  wenn  er  solche  Ungenauigkeiten  nur 
für  geeignet  hält , die  Sache  zu  verwirren. 

4.  So  viel  aber  liierduich  gewonnen  ist , so  bleibt  doch  al- 
lezeit noch  die  Hauptfrage  zu  erörtern  , nämlich  welches  er  - 
hältnifs  der  Erdaxe  zuin  Durchmesser  des  Aequators  aus  den 
Pendelmessungen  wirklich  folge.  Die  Beantwortung  derselben 
beruhet  auf  zwei  Stücken , nämlich  der  Grnauigteit  dir  Mts-^ 
tungen  silbst , und  der  Zuläsnigl-eit  des  ClairauCschm  Theo- 
rem'si  Vorläufig  kann  nicht  unbemerkt  bleiben , wie  auch 
Sadike  sagt,  dafs  diejenige  Gröfse  der  Abplattung,  um  welche 
alle  einzelnen  Bestimmungen  derselben  sehr  nahe  liegen , genau 
mit  dem  Verhältnifs  der  Schwungkraft  zur  Schwere  unter  dem 
Aequator  zusammenfällt,  welches  zuverlässig  auf  ein  in  der  Zu- 
kunft veahrscheinlich  noch  aufzufindendes  nothwendiges  Natur-* 
gesetz  deutet. 

Die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  zuvörderst  scheint  über 
jeden  Zweifel  erhaben,  und' das  Zutrauen  zu  denselben  gewinnt 
um  so  mehr,  je  sorgfältiger  man  das  Einzelne  prüft.  Insbeson- 
dere gilt  dieses  Urtheil  Von  derjenigen  Reihe,  welche  wir  dem 

1 S.  Ann.  Oh.  Ph.  XVI.  397.  XXX.  347.  Connaiss.  des  Tems. 
1823.  p.  246.  Fbeiciket  Voyage  autonr  du  Monde  cet.  1826.  p.  45. 

2 a.  a.  O.  p.  354. : inexact  esperiments  havo  tended  hat  to  per- 
plex, and  even  to  mislead.  Es  darf  hier  jedoch  nicht  unbemerkt  blei- 
ben , dafs  auch  Da.  Tiakks  aus  seinen  cbrouometrischeu  Messungen, 
Terglichen  mit  geodätischen  auf  eine  Uiigleicliheit  in  der  Krümmung 
der  Erde  geführt  wurde  , damit  die  Sache  bei  ihrem  jetzigen  Staiid- 
pnnctc  künftig  noch  naher  Untersacht  werde.  8.  Phil.  Mag.  1824. 
Apr.  p.  311.  FazTt!iBET’s  PendelbcobachUingcn  und  die  oben  erwähn- 
ten letzten  Messungen  von  Längengraden  in  Frankreich  und  Italien 
fuhren  anf  ein  gleiches  Resultat.  Indels  bin  ich  im  Ganzen  geneigt, 
die  Erscheinungen  , woraus  eine  Unregelraäfsigkeit  der  Krümmung  zn 
folgen  scheint,  theils  Beobachtnngsfehlern , theiU  localen  Anziehnn- 
gen  beiznmessen. 

III.  Bd.  M m tri 
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Fleifse  und  der  Beharrliclikeit  des  Capt.  Sabiwk  verdanken,  mi 
wenn  man  die  Uebereinstimmung  der  erhaltenen  Resultate  mit 
denjenigen  berücksichtigt,  welche  ans  allen  übrigen , von  den 
verschiedensten  Beobachtern  mit  ähnlichen 'oder  ungleichen  Ap- 
paraten angestellten  Versuchen  hervorgegängen  sind,  so  mub 
man  gestehen,  dafs  nicht  leicht  ein  physikalisches  Problem  voU- 
Ständi-’er  gelöset  ist,  als  dieses.  Es  ist  mir  auch  nicht  bekannt, 
dafs  von  dieser  Seite  überall  gegründete  Einwendungen  gennchi 
sind,  aufser  etwa  diejenigen,  welche  Galbhaith  dagegen  vor- 
gebracht hat*.  Dieser  macht  vorzüglich  auf  die  Ungewilsheit 
aufmerksam , welche  aus  der  örtlichen  Anziehung  des  Bodens 
von  individueller  Beschaffenheit  entstehen  könnte.  Richtig  ist 
allerdings,  dafs  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  dieser  EinfiuTs 
nichts  weniger  als  unbedeutend  genannt  werden  darf.  Es  «- 
giebt  sich  dieses  insbesondere  aus  der  Betrachtung  der  fiinf  er- 
sten , (zunächst  am  Aequator  gemessenen  Pendellängen  zn  St. 
Thomas,  Märanham,  Ascension,  Sierra  Leone  und  Trinidad. 
Wollte  man  die  erste  mit  der  zweiten , die  dritte  mit  der  vier- 
ten die  vierte  mit  der  fünften , sogar  noch  die  erste  mit  d« 
fünften  zusammennehmen,  so  würde  aus  allen  diesen  Ver- 
gleichungen eine  umgekehrte  Abplattung  folgen,  und  'vir 
hab|n  hier  also  das  nämliche  Phänomen , welches  die  englisdu 
Gradmessung  für  sich  allein  genommen  darbietet.  Galbsait* 
hat  ferner  vollkommen  Recht,  wenn  er  sagt,  dafs  man  die  P«- 
dellänge  unter  dem  Aequalor  nach  den  Beobachtungen  im  Mn- 
tel  = 39,02  engL  Z.  annehmen  könne  * , und  wenn  dann  di« 


1 Phil.  Mag.  LXVII.  161.  IvoRT  prüft  in  PhiL  Mag.  »ad  Jo«*' 
LXVIIl.  1 ff.  zuerst  Clribaut’s  Theorem,  indem  er  auch  die  hoher« 
Potenzen  mit  in  Rechnung  nimmt , findet  aber  das  von  jenem  gefun- 
dene Resultat  bestätigt.  Aus  6 Beobachtungen  Sabiiib’s  und  den  it- 
den  zu  Paris  und  Unst  durch  Biot  angestellten  findet  er  dann  die  ih- 

plattnng  :=  späteren  Aufsatze  ebend.  p.  92.  vergleick 

er  die  Messungen  von  Sasisb  , Kater  nebst  Bior  und  die  in  Frsil- 
reich  von  den  französischen  Gelehrten  angestellten , und  findet  s**- 
sehen  den  ans  diesen  drei  Reihen  erhaltenen  Abplattungen  einen  m«» 
liehen  Unterschied.  Weil  er  aber  Sabise's  Werk  nicht  selbst  hen^i^ 
zu  haben  gesteht,  so  schien  es  mir  überflüssig,  mehr  als  diese 
von  seiner  Arbeit  mitzutbeilcn. 

2 Hall’s  Messung  , welche  Galbraith  hierbei  sicht  bericht 
tigt  zu  haben  scheint , giebt  weit  richtiger  99,017 
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Zanahme  der  Länge  des  Secnndenpendels  unter  dem  Pole  = 
0,20  engl.  Zoll  angenommen  würde,  so  gäbe  dieses 

e = 0,00865  — 0,005125  = 0,003525  = 

Genau  genommen  kann  dieser  Einwurf  aber  das  Vertrauen  auf 
die  erhaltenen  Resultate  nicht  schwächen , und  dient  vielmehr 
als  ein  neuer  Grund  der  Bekräftigung.  Man  mufs  es  nämlich 
wohlnehmen,  dafs  SaBise  die  ersten,  aller  Theorie  und  dem 
Gänsen  der  gesammten  Beobachtungen  widersprechenden  Resul- 
tate offen  mitgetheilt  hat.  Die  Ursache  der  Felder  liegt  ganz 
entschieden  in  der  stärkeren  Anziehung  des  vulcanischen Bodens 
zu  St.  Thomas  und  Asctnsion , wird  indefs  durch  die  entsesen- 
gesetzte  Wirkung  des  leichten  Erdreichs  zu  Maranhnm  und  ^ 
'Trinidad , desgleichen  durch  die  correspondirende  anziehende 
"Wirkung  des  Quarzfelsens  auf  Spittbt  rgen  wieder  aufgehoben. 
Bliebe  noch  ein  Theil  des  Fehlers  zurück,  so  würde  er  die  Ab- 
plattung geringer  geben , allein  dieses  ist  aus  andern  Gründen 
nicht  wahrscheinlich,  und  es  läfst  sich  daher  annehraen,  dafs  die 
übrigen  Messungen  in  mittleren  Breiten  diesen  Rest  wieder 
aufheben. 

Ungleich  schwieriger  ist  die  Entscheidung  über  die  zweite 
Bedingung  der  Zuverlässigkeit  des  erhaltenen  Resultates , näm- 
lich die  Richtigkeit  der  Formel , wonach  aus  den  Beobachtun- 
gen die  Abplattung  gefunden  ist.  Es  kommt  hierbei  lediglich 
auf  die  absolute  Begründung  des  von  Claihavt  aufgestelltcn 
Theorem’s  an.  Dieses  wird  unten  noch  näher  zur  Untersuchung 
kommen,  indefs  kann  hier  vorläufig  so  viel  gesagt  werden,  dafs 
nach  dem  Urtheile  der  gröfsten  Geometer  dasselbe  als  unzwei- 
felhaft betrachtet  wird,  und  unter  dieser  Voraussetzung  darf 
Sabine’s  Versuchsreihe  sowohl,  als  auch  die  Ableitung  des  End- 
resultates aus  dieser  und  den  beiden  anderen , von  ihm  benutz- 
ten , für  so  vollkommen  gelten,  dafs  hierdurch  eine  lange  unter- 
suchte Aufgabe  endlich  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Gewifs- 
heit  gelöset  ist.  Künftige  Versuche  werden  das  erhaltene  Re- 
sultat controliren,  zu  welchem  Ende  ihnen  aber  ein  gleicher 
Grad  der  Genauigkeit,  als  der  hier  benutzte,  eigen  seynmufs*. 

1 Wenn  man  Ton  den  Messnngen  PaaTcmzr’s  die  genauesten  im- 
Eer  den  niedrigsten  und  höchsten  Breiten  mit  einander  vergleielit, 
nämlich  Rawah  unter  0®  1'  S4'  S.  B«  mit  Paris  unter  48®  50  14" 

M ni  m 2 
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Die  Werclurch  erhaltene  Bestimmung  bt  *u  neu,  ^ dals 
sie  schon  von  andern  beurtheilt  und  Einwendungen  unterwor- 
fen seyn  sollte.  Um  so  mehr  erwähne  ich  dasjenige,  was  Gal- 
BHAiTU  auch  gegen  diese  erinnert,  weil  es  auf  den  ersten  Blick 
bedeutend  scheint,  bei  näherer  Betrachtung  aber  nicht  ist. 
Schon  frühe;  ^ berechnete  dieser  aus  den  vier  Beobachtungen  au 
Gallopagos,  Madrtu,  San  Bla$ , und  Rio  de  Janeiro , ferner 
aus  den  Französischen,  den  Englischen  durch  Kater  angestell- 
ten , und  den  zu  Hare  Island  und  MelpiUe  auf  der  Nordpolar- 
expedition erhaltenen , zusammen  also  aus  18  Beobachtungen 
die  Abplattung , (and  nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  die 
Länoe  des  Sccnndenpendek  unter  dem  Aequator  oder^X  = 
39»011654  und  die  Vermehriing  derselben  am  Pole  oder  y = 

— 0,209068 , woraus  ako  die  EUipticität  = 0,0032784  = ^ 

folgt.  Eine  Zusammenstellung  der  gemessenen  Pendellängen 
mit  denen  nach  der  Formel  berechneten  gab  dann  ferner  für  di« 
niedrigen  und  hohen  Breiten  lauter  negative  Differenzen  und 
für  alle  zwischenliegenden  blofs  positive,  woraus  Galbkaitk 

folgert , die  Erde  bilde  kein  vollkommenes  Ellipsoid  von  ^ 

Abplattung , 'sondern  sey  unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  et- 
was erhabener.  Die  wahre  Ursache  ist  indek,  dafs  aus  den 
gemessenen  Pendellängen  eine  gröfsere  Abplattung  folgt,  «h 
■ welche  bei  der  Berechnung  zum  Grunde  liegt*.  Sp»- 

N.  B.  und  mit  dem  Cap  unter  33“  55'  15"  S.  B,  so  giebt  jenei  di« 
Abplattung  sr  dieses  = ^ , im  Mittel  Beobach- 

tungen mit  allen  4 Pendeln  geben  sie  im  Mittel  — 
man  indefs  auch  bei  dem  durch  Fbetciset  aus  allen  Beobachtung** 
mit  den  drei  messingnen  Pendeln  erhaltenen  mittleren  Werthe  — ggjj 

Stehen  bleiben,  so  ist  doch  anf  allen  Fall  eine  sehr  genaue  Ueber- 
einstiminung  dieser  Grölsen  mit  der  durch  Saeisb  gefundenen 
keine  Weise  an  verkennen.  ' ' 

1 Phil.  Mag.  L:ilV.  163.  LXV.  12  ff. 

2 Ich  darf  hierbei  nicht  nnbemerkt  lassen,  dafs  bei  der  ob« 
Ton  mir  mitgetheilten  Zusammenstellung  der  von  Ssbire  nicht  mit  ** 
Rechnung  genommenen  Messungen  gerade  das  Gegentheil  statt  findet, 
indem  alle  negativen  Differenzen  in  die  Mitte  fällen.  Auch  hier»«* 
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ter*  benutzt  GAi.iiH4iTn  verschiedene  der  neuesten,  nahe  amAe- 
quator  und  nicht  bis  zur  Hälfte  des  Erdquadranten  reichende  Pen- 
dflinessungen,  um  aus  diesen  die  Länge  des  einfachen  Secunden- 
pendels  unter  dem  Aequator  nach Sabine’s  Formel,  wonachx'  = 
3{t,OI5I20  + 0,20245  Sin.  ist,  zu  finden,  und  liiernach  die 
Abplattung  zu  berechnen.  Indem  er  dann  die  Beobachtungen 
zu  St.  Thomas  und  Ascension  wegen  des  örtlichen  Einflusses 
Verwirft , erhält  er  für 

Maranham 39,01 175 

• Sierra  Leone 39,01556 

Trinidad— — 39,01193 

liahia 39,01402 

»littel  39,01332 
Aus  den  spanischen  Beobachtungen  zu 

* Acapulco 39,01126 

ManiUa 39,02067 

Umatag 39,00157 

Zamboanga  — • — 39,01379 

Lima -gf  39,01046 

Ile  Rahao' 39,01370 

Mittel  39,01191 

Aus  französischen  und  englischen  zu 

Lormenlera  — — 39,01303 

Madras 39,01275 

San  Jilas  — — 39,01311 
Rio  Janeiro  — • — 39,01447 
Paramalta  — — 39,01250 

* Mittel  2 39,01254 


Krgt  die  Ursache  darin , dafs  eine  grofscrc  Exceutricitat  bei  der  Be- 
rechnung lum  Grunde  gelegt  ist,  als  welche  aas  den  Messungen  seihst 
folgt.  Zugleich  mafs  ich  hinzusetzen  ^ daf»  die  aus  den  Messungen 
auf  Oallopagoty  Madras  j San  Blas  und  Kio  de  Janeiro  gefundenen 
PmdelUingen  durch  Galbb'aitu  anders  angegeben  werden,  als  von- mir 
oben  geschehen  ist,  wodurch  das  Resultat  etwas  verschieden  ausf^ült. 
ladcfs  hin  ich  der  nachgewicseiien  Quelle  gefolgt,  und  weifa  nicht, 
woher  Gaxboaitu  seine  etwas  abweichenden  Grolson  genommen  ha- 
ben mag« 

1 PfaA  Mag.  LXVII.  164. 

S Uicsea. letztere  Mittel  ist  falsch,  lafst  sich  iudefs  durch  die 
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Aus  allen  drei  mittleren  Werthen  folgt  x = 39,01295  • und  in- 
dem Galdhaitu  dann  ^ k =0,006608  nimipt,  so  soll  statt 


des  durch  Sabixk  gefundenen,  oben  mitgetheilten  Resultates, 
wonach  die  Abplattung  = — ^ ■■  ist,  sje  vielmehr  e = 0,008608 

acK7}X 

0 1 ' 

“ ä^ÜisT  = 0,003419  =^«yn.  Aus  andern  Zusa«, 

mensteliungen  der  durch  Sabine  gefundenen  Pendellangen  sackt 
dann  Galbbaitu  eine  Abplattung  herauszubringen,  wekhe  von 

1 

nicht  merklich  abweicht.  Rücksichtlich  dieser  letzteren 
305  • 


Folgerung  ist  es  nicht  schwer  zu  beweisen,  dafs  einzelne  zusam- 
mengestellte Pendelbestimmungen  der  Abplattung  geringer  ge- 
ben, da  auch  andere  wiederum  sie  grölser  darstellen  ; aber  eben 
deswegen  war  cs  zweckmäfsig , die  Fehler  aller  einzelner , übri- 
gens genauer  , Beobachtungen  gegenseitig  auszugleichen.  In  Be- 
ziehung auf  die  erstcre  Verbesserung  ist  indels  nicht  abzusehen, 
worauf  sie  sich  im  Allgemeinen  findet,  und  wie  sie  insbeson- 
dere aus  den  Prämissen  folgt.  Zuvörderst  hat  Galbraith  die 

Gröfse  ^ k durch  weitläuftige  Rechnungen  auf  einem  mühsame- 


ren Wege  gesuclit,  als  dieses  nach  Newto»  geschieht,  und 

1 

k = gefunden.  Wird  statt  dessen  die  gewöhnliche  Be- 

stimmung wieder  hergestellt,  so  muls  auch  das  ?uletzt  durch 
Sabine  gefundene  Resultat  wieder  herauskommen,  so  lange  die 
durch  denselben  gefundenen  Werthe  von  x und  y unverändert 
bleiben.  Dafs  die  letztere  geändert  werden  müsse , sagtGAL- 
BRAITH  nicht,  für  x aber  findet  er  aus  der  mitgetheilten  Zusam- 
menstellung 39,01295  engl,  Zolle,  Wird  dieses  ,als  richtig  an- 
genommen, so  wäre 


. = 0,0088501  - = 0.0034318  = ^ 

also  nur  unbedeutend  von  Sabire’s  Bestimmung  abweichend. 
Es  ist  indefs  klar,  dafs  aus  einer  Verminderung  des  Werthei 
von  X zugleich  auch  eine  Vergröfserung  des  Werthes  von  y aui 


Aenderaug  einer  einzigen  Ziffer  iu  den  aummirten  GröfieiÄaieht  h«'' 
stellen , und  ich  mufs  ez  also  onTcrbessert  wiedergeben. 
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den  Beobachtungen  'folgen  muTs.  Nach  Sabine  ist  die  Länge 
des  Secundenpendels  unter  dem  Pole  = x + y =39,21765  engl. 
Zolle.  Nimmt  man  zur  Vermeidung  weitläuftiffer  Rechnungen 
diese  GrOfse  und  die  durch  Gblbhaith  gefundene  Pendellänge 
unter  idem  Aequator  als  richtig  an  (welches  genau  genommen 
aus  begreiflichen  Gründen  unstatthaft  ist) , so  würde  hiernach 
y = 0,2047  und  die  Abplattung 


. = 0,0086501  - 5^  =0,0034033=2-ä|5i  ' 

seyn;  also  schon  merklicher  abweichen.  Hieraus  könnte  aller- 
dings ein  von  Galbraith  nicht  aufgestelltes  Argument  gegen 
die  Gültigkeit  dieser  Berechnungsart  überhaupt  hergenommen 
werden , dessen  Widerlegung  keineswegs  so  leicht  ist , als  die 
Beseitigmig  derjenigen  Einwürfe , welche  er  dagegen  vorbringt. 
Die  ganze  Berechnung  ist  nämlich  auf  kein  allgemein  gültiges 
geometrisches  Princip  gestützt.  Offenbar  mufs  die  Abplattung 
So  viel  gröfser  seyn,  je  grtifser  der  Unterschied  der  Pendellängo 
unter  dem  Pole  und  unter  dem  Aequator  ist,  indem  sie  selbst 
mit  diesem  verschwinden  würde.  Nach  der  Formel  aber  wächst 
der  Quotient  y : x diesem  Unterschiede  proportional , die  Ab- 
plattung wird  dann  aber  im  gleichen  Verhältnifs  kleiner,  also  ge- 
rade umgekehrt,  als  es  der  Natur  der  Sache  nach  seyn  sollte. 
Im  Alltiemeinen  führt  dieses  indefs  wiedenim  auf  die  Gültigkeit 
von  Claihaut’s  Theoreme,  und  Galbkaitu’s  Gegenbemer- 
kungen und  Zweifel  sind  also  bei  weitem  unbedeutender,  als 
er  sie  gern  ansehen  möchte.  ^ 

5.  Endlich  kann  eine  sehr  nahe  liegende  Bemerkung  dem- 
jenigen nicht  entgehen,  welcher  sich  mit  der  Untersuchung  die- 
ses interessanten  Gegenstandes  beschäftigt.  Angenommen  näm- 
lich die  Abplattung  sey  durch  Sabine  genau  gefunden,  so  ist  sie 
gerade  dem  Verhältnisse  der  Schwungkraft  unter  dem  Aequator 
zur  Schwere  gleich  oder  = k.  Nach  der  Formel  ist  aber 


5 y • y 

e ==  — k — — , also  wenn  e = k ist,  so  ist  1,5  k = —,  und  wenn 
2 X ’ \ X 

also  das  Pendel  durch  die  Schwungkraft  und  die  aus  der  Ab- 
plattung der  Erde  hervorgehende  Abnalime  der  Schwere  zugleich 
afiicirt  wird,  so  ist  die  letztere  Gröfse  genau  der  Hälfte  der  er- 
steren  gleich.  Es  scheint  mir  dieses  auf  eine  gewisse  innere 
Gofuequenz  des  Theorem's  von  Clairaut  zu  deuten,  und 
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nicht  minder  das  Vertrauen  auf  die  Genauigkeit  der  Fendd- 
messnngen  Zu  erhöhen*. 

D.  Gestalt  der  Erde  naodi  dem  Gravitations> 
gesetze  und  d er  Sch  wungkraft 

Bei  der  Erläuterung  der  beiden  unter  A und  C abqehanJel» 
ten  Älethoden,  deren  man  skh  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der 
Erde  bedient  hat , ist  der  Gegenstand  sowohl  riicksichtlich  der 
Messungen  als  auch  der  Berechnungen  in  hinlänglicher  Voll» 
sländigkeit  mitgetheilt.  Audi  die  hier  zu  erörternde  Methode 
mit  gleicher  Ausfiihrlichkeit  abzuhandeln  liegt  aufser  den  Gren» 
zen  dieses  AVerkes , da  sie  zu  der  Lösung  eines  der  schwierig- 
sten Probleme  gehört,  womit  die  Geometer  noch  _nicht  völlig  iia 
Reinen  sind  , und  es  wird  daher  genügen , eine  Uebersicht  des 
Ganzen  und  die  wichtigste  Literatur  hier  aufzunehmen*. 

Nkwtos,  von  welchem  diese  ganze  Untersuchung  aus- 
geht, dachte  sich  zur  Versimilichung  der  Sache  zwei  susaminen- 
hängende  Säulen  einer  l'lüssigkeit , welche  im  Centrum  des  fast 
kugelförmigen  Körpers  anfangend  sich  endigten,  die  eine  unter 
dem  Aequator,  die  andere  unter  dem  Pole,  und  suchte  bei  die- 
ser Voraussetzung  einer  gleicliförmigen  Dichtigkeit  der  als  flüssig 
gedachten  Erdmasse  die  Bedingung  des  Gleichgewichts.  Denkt 
man  sich  dann  ein  elliptisches Sphäroid  aus  verschwindend  dün- 
nen und  ähnlichen  Lagen  bestehend,  so  ist  die  Schwere,  als 
die  Summe  der  Anziehungen  aller  dieser  Schichten,  am  Pole  • 
der  kleinen  Axe  proportional.  Newtov  stellte  nämlich  den 
Satz  auf,  dafs  irgend  eiiTknaterieller  Punct  in  einem  hohlen  el- 
liptischen Sphäroide  mit  parallelen  Schichten  von  allen  Seiten 
auf  gleiche  Weise  angezogen  werde,  wonach  die  oberen  Lagen 
auf  die  Schwere  keinen  Einflufs  haben,  und  also  in  Folge  des 
Gravitationsgesetzes  die  Schwere  aller  Puncte  auf  der  Oberfläche 


1 Die  ITebcreinstimmang  dieses  Besnltates  mit  dem  durch  Hn- 
CKKs  aufgcstellten  Theoreme  ersieht  man  aus  dem  folgenden 
schnitte. 

2 Vergl.  La  Placb  Mec.  Ccl.  T.  V.  Liv,  XI.  Ch.  1.  I»ou 
in  I’hil.  Mag.  LXVI.  428.  Boiimnbercbr  Astronomie  p.  426.  Die 
Schwierigkeit  der  Aufgabe  ergiebt  sich  leicht , wenn  mao  berück- 
sichtigt, dafs  nach  der  Theorie  der  Anziehung  das  Gesetz  der  Schwere 
an  der  Oberlläohe  der  Erde  von  ihrer  Gestalt  abhäugt,  welche  sellnt 
wieder  von  jenem  Gesetze  abhängig  ist. 
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gleichartiger  und  gleich  dichter  Körper  den  linearen  Dimensio- 
nen dieser  letzteren  proportional  ist.  Hiernach  ist  das  Gewicht 
der  angenommenen  Wassersäule  am  Pole  gleich  dem  Productoi 
der  Schwere  am  Pole  in  die  Hällie  der  Länge  dieser  Säule  oder 
in  die  halbe  Axe,  und  die  Scliwere  der  an  den  Aequator  rei- 
fenden AVassersäule  dem  Producte  der  Schwere  unter  dem 
Aequator  in  den  h:Jben  Erdhalbmesser,  indem  die  Schvjfte  un- 
ter dem  Aequator  dsirch  die  gleichfalls  nach  dem  Centyo  hin  ab-, 
nehmende  Schwungkraft  vermindert  wird.  Für  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  ist  dalier  das  Product  der  Schwere  unter  dem 
Pole  in  die  halbe  Axe  gleich  der  Schwere  unter  dem  j^Mnatoc 

lifWchen 


oleich  der  Schwere  unter  dem 

O 

in  den  halben  Durchmesser.  Wird  dann  in  einem  elli' 


Fig. 


Sphäroide  von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  die  halbe  Axe  BC= 100, 171 
der  halbe  Durchmesser  AC=  101  angenommen,  so  würde  die 
Schwere  unter  dem  Aequator  = 500  gesetzt,  unter  dem  Pole 
= 501  werden.  Wenn  alsdann  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts nach  hydrostatischen  Gesetzen  die  Producte  der  Längen 
in  die  Gewichte  gesucht  und  mit  einander  verglichen  werden, 

so  erhält  man  BC=  100 X. 501  = 50100  und  für  AC  =101X500 
=50500 , deren  Verhältnifs  501  : 505  ist , wonach  also  unter 


A ein  Ueberschufs  von 


entsteht, 

505  ’ 


welclier  durch  die 


Schwungkraft  compensirt  werden  mufs.  Nach  einer  Art  von 
regnla  falsi  läfst  sich  hieraus  vermittelst  der  bekannten  Schwung- 
kraft die  Abplattung  berechnen.  Indem  nämlich  dem  angenom- 

1 

menen  Axenverhältnisse , .oder  einer  Abplattung  = eine 

lüü 

4 

Schwungkraft  = zukommt,  so  erhält  man  die  Proportionen 


505 

505 


1 

100 


2Ö9 


= ÜÜTT  Jx 


woraus  X = gefunden  wird. 
229 


Dieses  gäbe  also  das  Ver- 
hältnifs  der  Axe  des  Erdellipsoids 

= 229  : 230.  Diese 
1686  aufi. 


Bestimmung 


zum  Durchmesser  nalie 
stellte  Newtos  schon 


1 Phil.  nat.  Frinc.  matli.  L.  111.  prop.  19.  Tom.  111.  p.  80  cd. 
Le  Seur  et  Jacquier. 
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Ohngefähr  awei  Jahre  später  bestimmte  Hütokss*  die  Ab- 
plattung nach  ähnlichen  Grundsätzen , indem  er  zwei  Säulen 
einer  gleichartigen  Flüssigkeit  annahm  , welche  durch  die  ver- 
einten Wirkungen  der  Schwere  und  Schwungkraft  im  Gleichge- 
wichte seyn  sollten.  Die  Centrifugalkraft  beträgt  unter  dem 
1 

Aequator  der  Schwere  = k|  und  um  diese  Gihlse  muls  als# 


die  Schwere  dort  vermindert  seyn.  Diese  Vetminderung  ist  aber 
rücksichtlich  auf  den  Druck  der  angenommenen  Wassersäulen 
den  Abständen  der  einzelnen  Theiichen  vom  Centro  direct  pro- 
porüqpal , mithin  im  Mittelpuncte  selbst  = 0 auf  der  Oberfläche 

unter  dem  Aequator  = 1 , im  hlittel  also  k , weswegen  die 


Länge 


der  ii)  der  Erdaxe 


liegenden 

O 


Säule  B C 


=al--k 
— 1 2 


= 1—  ^ der  andern  AC  seyn  mufs,  welches  als  ein  Verhält- 

578 

nlTs  der  Erdaxe  zum  Durchmesser  = 577  : 578  > und  eine  Ab- 

plattung  =:  giebt,  Nach  Hütgbks*  wächst  ferner  die 

578 

Schwere  vom  Aequator  nach  deit  Polen  den  Quadraten  der  Sinusse 
der  Breite  proportional,  und  wird  unter  dem  Pole  =1-1- 2k, 
> wenn  sie  unter  dem  Aequator  = 1 ist , wogegen  Newtos  das 

Verhältnifs  1 : 1 -f-  ^k  annimmt.  Dabei  ist  es  merkwürdig,  dals 

nach  beiden  Theorieen  die  Summe  der  Qrhlse  der  Abplattung 
und  der  Zunahme  der  Schwere  am  Pole , die  unter  dem  Aequa- 
tor als  Einheit  angenommen  = -^  k ist.  Hctgexs  wollte  ei- 
gentlich die  Aufgabe  allgemein  auflüsen , und  diejenige  Corve 


1 Hcgihii  Opera  ed.  a’Gravesande.  L.  Bat.  1724.  Tom.  III.  p.  99* 
Dessen  opera  reliqaa  T.  I.  de  causa  graritatis.  Disconrs  de  la  cause 
de  la  Fe’sauteur  p.  157.  Mairah  unterschied  die  ursprüngliche  Ge- 
stalt der  Erde  als  flüssig  gedacht  im  Zustande  der  Bnhe,  in  welchem 
sie  die  Kugelgestalt  haben  mufste,  von  der  späteren  durch  ihre  Hota- 
tion  enthaltenen.  S.  Mäm.  de  l’Ac.  1720.  Dals  sie  als  ruhend  zur 
Erzeugung  des  Gleichgewichts  ihrer  Theile  die  runde  Gestalt  anneh- 
men  mnlste,  bewiesen  aulserdem  HEaMSHR  s.  Fhoronomia  L.  II.  prop* 
82.  p.  864;  Krast  in  Comi  Soc.  Pot.  VUI.  224.  u.  a. 

2 La  Place  a.  a,  O.  p,  5. 
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finden,  welche  dem  Gleichgewichte  eines  um  seine  Axe  rotiren- 
den  flüssigen  Körpers  genügt,  allein  diese  war  ihm  zu  schwierig, 
und  wurde  erst  durch  Mac -Laurin  gelöset.  Im  Jahre  1740 
gab  nämlich  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  die  Preis- 
frage über  die  Ebbe  und  Fluth  auf,  unter  deren  Beantwor- 
tungen sich  die  von  Mac-^Lauris  als  ein  Muster  der  geome- 
trischen Construction  auszeichnet.  Hierin  zeigte  er,  dafs  ein  flüs- 
siger , um  seine  Axe  rotirender , Khrper  bei  einer  dem  Quadrate 
der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen  Anziehung  seiner 
Theile  nur  dann  zum  Gleichgewichte  kommt,  wenn  er  die  Ge- 
stalt eines  elliptischen  Sphäroids  erhält^. 

Bei  allen  diesen  drei  angegebnen  Versuchen  befolgte  man  die 
Methode  der  geometrischen  Construction,  welche  bei  Mac  -Lachi  K 
in  höchster  Eleganz  erscheint.  Auch  Glairaut^  betrat  anfangs 
diesen  Weg,  und  zeigte  die  Gültigkeit  der  Voraussetzungen, 
worauf  Newtox  seinen  Satz  gegründet  habe.  Später  wählte 
Clairaut^  den  Weg  der  Analyse,  behandelte  das  Problem  in  ‘ 
gröfster  Allgemeinheit  iur  einen  aus  gleichartigen  oder  ungleich- 
artigen Flüssigkeiten  bestehenden  Körper,  und  zeigte,  dals  bei 
einer  geringen  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  die  Form  eines 
an  seinen  Polen  abgeplatteten  elliptischen  Sphäroids  den  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  Genüge  leiste.  Bei  der  Vergleichung 
der  Ellipticität  der  Erde  und  der  Schwere  an  ihrer  Oberfläche 
findet  er  dann  das  im  vorigen  Abschnitte  benutzte  merkwürdige 
Theorem,  </«/»  yür  jedt  HypoÜKae  der  Baachajf enhtil  des  In- 
neren der  Erde  die  Summe  der  Abplattung  und  der  Vermeh- 


rung der  Sch$t>ere  vom  Aequator  fum  Pole^  des  Verhältnisses 


der  Schufunghrajl  zur  Schwere  unter  dem  Aequator  beträgt. 

Clairaut  beschränkte  seine  Untersuchungen  auf  die  ellip- 
tische Gestalt.  Die  späteren  Geometer  haben  die  Frage  weiter 


1 Phil.  Nat.  princ.  ed.  Le  Senr  et  lacquier.  III.  247.  Mo.  Laariu 
Treatise  of  Flactioas  ch.  XIV.  II.  J.  686  iT.  Yergl.  BoHSEsszacEa  ^ 
Aatroü.  a.  a.  O. 

^ 2 Phil.  Tran».  1737.  T.  XL-  p.  19. 

3 Thäorie  de  la  fignre  de  la  Terre , tirde  des  principos  d'  Hy- 
droatatiqiie.  Par.  1743.  8.  GehaltTolle  Untersuchangen  Uber  diesen 
Gegenstand  enthält  auch  P.  Fnisii  Oisquisitio  math.  in  causam  physi- 
cam  figurae  et  magnitudinis  tclluris  nnstrae.  Mil.  1752.  Timheejue’s 
dies,  de  Cgura  Terrae.  Gandae  1822.  4. 
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ans^edclint,  nSmlich  ob  auch  andere  Formen  der  Bedingung  des 
Gleichgewichts  Genüge  leisten.  D’AlemAeht^  behandelte  die- 
sen Gegenstand  zuerst  1754  und  5Öi  ist  aber  in  seiner  Darstel- 
lung zu  weniji  klar  und  bestimmt.  Sowohl  umfassender  als  auch 
gründlicher  sind  die  Untersuchungen  von  Le  Gesidhe*  und  ins- 
besondere La  Place^.  Beide  vereinigen  sich  in  dem  Resultate, 
dafs  die  Gestalt  eines  elliptischen  Spharoids , durch  Umschvruug 
um  die  kleine  Axe  entstanden , den  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts allein  Genüge  leistet.  Die  Zeit  der  Rotation  der  Eide 
ist  gegenwärtig  eine  bestimmte,  und  hat  sich  seit  IlierABca's 
Zeilen  nach  La  Placf.  um  keine  meisbare  Grdfse  geändert.  Sie 
würde  aber  eine  merkliche  Veränderung  erlitten  haben,  wenn 
sich  ihre  Temperatur  um  eine  bedeutende  Crölse  geändert  hätte, 
weswegen  bei  der  Bestimmun!!  dieser  Rotation  und  der  dadurch 
erzeugten  Schwungkraft,  folglich  auch  der  Abplattiing,  diese 
Bedingung  in  Betrachtung  kommt.  Nicht  minder  ist  die 
tigkeit  der  einzelnen  Schichten  des  elliptischen  Erdsphärtids 
gleichfalls  zu  berücksichtigen.  Die  Griifse  der  Abplattung  hängt 
dann  vom  Coeflicienten  der  Dichtigkeit  ab , und  beträgt  nach 


den  Bestimmungen  von  Le  Gexdhe 


1 


....  . Wenn  man  ab« 

ö(X),b 

nach  La  Place  sich  die  Erde  aus  Wasser  bestehend  denkt,  und 

annimmt,  dafs  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Stärke  des 

Druckes  der  Länge  der  drückenden  Säule  proportional  ist,  den 

CoefCcienten  der  Zusammendrückung  des  Wassers  aber  aiisCu- 

ton’s  Versuchen  nimmt  (nach  La  Place  = 0,000044  für  1 At- 

' 1 
mosphäre} , so  beträgt  die  Abplattung  . ■ und  der  Werth 


von  — nach  der  oben  gewälJten  Bezeichnung  0,00587,  welches 

mit  den  Beobachtungen  nicht  übereinstimmt 

Ganz  zuletzt  ist  diese  Frage  mit  Rücksicht  auf, die  vorher- 
gehenden UntersuchungenLA Place’s  untersucht  durchlvoai* 


1 Opusüules  math.  Par.  1768. 

2 Mäm.  de  l’Acad.  1784  u.  1789.  p.  372.  ' 

3 Mäm.  de  l’Acad.  1783  u.  1785.  Mäc.  Cäl.  T.  U.  Lir.  IIl 
ch.  3.  T.  V.  L.  XI.  ch.  n.  p.  22. 

4 La  Place  Mäc.  Cel.  V,  53. 

5 Phil.  .Maß.  LXVI,  321  ff.  Vergl.  PhU.  Tr.  1824.  p.  85.  Pew 
suB  Uber  dieae  Abhandlung  in  Ann.  Chint.  et  Pb.  XXX.  225. 
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Gesetz  des  Gleichgewichts. 


welcher  zugleich  auf  den  Umstand  aufmerksam  macht , dafs  die 
Pendelversuche  Sabive’s,  welche  mit  Recht,  als  die  umfassend- 
sten und  genauesten  Versuche  dieser  Art  anzusehen  sind , und 
als  das  beste  IVLttel  ziu:  Uestimmung  der  Gestalt  der  Erde  im 


Allgemeinen  gelten  müssen,  die  Abplattung 


2^>  also  genau 


so  grofs  als  das  Verhältnifs  der  Schwungkraft  zur  Schwere  an 
der  Erdoberfläche  geben.  Unter  der  Voraussetzung  eines  früheren 
flüssigen  Zustandes  der  Erde  folgt  aus  dem  Verhältnisse  der  Ab- 
plattung zur  Schwungkraft , dafs  von  der  einen  Seite  weder  eine 
gleichmäfsige  Dichtigkeit  vom  Centro  bis  zur  Oberfläche  anzu- 
nehmen sey,  weil  sonst  die  Abplattung  genau  1,25  der  Schwung- 
kraft betragen  müfste,  und  von  der  andern  Seite,  dafs  die 
Schwere  nicht  in  einem  einzelnen  Puncte  vereinigt  seyn  kann, 
weil  sie  sonst  0,5  ausmachen  müfste^.  Die  Grbfse  der  Abplat- 
tung fällt  zwischen  diese  beiden  Werthe,  und  es  läfst  sich  hier- 
aus folgern  , dafs  die  ursprünglich  flüssige  Erde  aus  Schichtun- 
gen von  abnehmender  Dichtigkeit  vom  Mittelpuncte  an  gerech- 
net bestehen  kann.  Zugleich  beweiset  die  ans  Sabine’s  Beob- 
achtungen hervorgehende  regelmäfsige  Ungleichheit  der  Schwere 
auf  der  Erdoberfläche , dafs  eine  regelmäfsige  'Lagerung  der 
Schichten  von  ungleicher  Dichtigkeit  beim  flüssigen  Zustande 
der  Erde  erfolgt  sey , woraus  dann  wieder  auf  diesen  ursprüng- 
lichen Zustand  mit  vielem  Gnmde  geschlossen  werden  rouls. 
Eine  gröfsere  Dichtigkeit  der  inneren  Erdschichten  folgt  übri- 
gens schon  aus  dem  Drucke,  welchem  dieselben  unterliegen*. 
Schon  Claim  AUT  suchte  die  Abplattung  mit  dem  Gesetze  der 
abnehmenden  Dichtigkeit  als  Folge  des  Druckes  in  Uebereinstim- 
mving  zu  bringen , ohne  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  ge- 
langen. Legesdrb*  und  ihm  folgend  La  Place*  nehmen 
an,  wie  gezeigt  ist,  dafs  die  Vermehrung  des  Druckes  dem 
Quadrate  der  dadurch  erzeugten  Dichtigkeit  proportional  ist, 


1 Vergl.  die  oberen  Bestimmungen  von  Newtos  nnd  IIuvcbbs.  ' 

2 Vergl.  Dan.  BernouiUe  Traitti  sur  le  FIux  et  Reflux  de  la 
Mer.  ch.  IV.  §.  12. 

3 Mem.  de  l’Acad.  1789.  p.  372»  La  Place  a.  a.  0. 

4k  Eine  öftere  gehaltvolle  Abbondlnng,  wie  die  Gestalt  der  Erde 
dnreh  die  verschiedenen  Mittel  bestimmt  werden  kann,  von  de  la 
Place  findet  men  m M^m.  de  l’Ac,  1783.  p.  133  11'. 
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welches  Gesetz  nsch  dem  letzteren  mit  der  Gestalt  der  Erde  tind 
ihrer  mittleren  Dichtigkeit  übereinstimmen  soll*.  Ivort  nimmt 
diese  Bedingung  in  seinen  Calcül  auf,  und  findet  dann  die  Ab- 


1 

plattung  mit  Sabinens  Messungen  übereinstimmend  =;r^.  \Viiil 

-2Ö9 


dann  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  =5,48  angenommen,  s« 
findet  er  die  der  äulseren  Rinde  = 2,88 , welches  ohngeikhr  dis 
mittlere  der  Bestandtheile  des  Berges  Shehallien  ist.  Aus 
den  theoretischen  Untersuchunsen  über  die  durck  vermehrtea 
Druck  nach  dem  Mittelpuncte  hin  zunehmende  Dichtigkeit  folgt 
dann  weiter,  dafs  die  Vermehrung  des  Druckes,  welche  zur 
Hervocbringung  einer  gleichen  Zunahme  der  Dichtigkeit  erfor- 
derlich ist,  stets  wachsen  müsse.  Ivort  findet  dieses  mit  der 
Erfahrung  nicht  übereinstimmend.  Wonach  bei  geringen  Pressun- 
gen die  wachsenden  Dichtigkeiten  dem  vermehrten  Drucke  di- 
rect proportional  zu  seyn  pflegen ; allein  dieses  gilt  blots  von 
flüssigen,  nicht  aber  von  festen  Kbrpem,  und  ob  es  auch  für  flüssige 
ganz  allgemein  gelte , ist  noch  fraglich.  Im  Ganzen  hält  Ivübi 
indefs  die  Formeln , welche  auf  die  Hypothesen  einer  den  Qua- 
draten des  Abstandes  von  der  Oberfläche  an  proportional  wach- 
senden Dichtigkeit  und  des  von  La  Plage  angenommenen  Ge- 
setzes de»  Druckes  gegründet  sind,  nicht  für  zureichend,  um 
damit  dieEllipticität  tmd  die  Dichtigkeit  an  der  Oberfläche  genau 
zu  finden. 


E.  Gestalt  der  Erde  nach  astronomischen 
Bestimmungen,  hauptsächlich  den  Monds- 
gleichungen. 


Dieses  rein  astronomische  Problem  kann  hier  bl6b  ange- 
deutet , und  das  daraus  erhaltene  Resultat  kiuz  angegeben  wer- 
den. Wirkte  die  Anziehung  des  Mondeä  die  Erde  als 

kugelförmig  gedacht,  so  müfste  sie  gegen  jeden  einzelnen  Pnnct 
derselben  gleich  seyn.  Findet  dagegen  eine  Verschiedenheit  d« 
Länge  der  Axe  und  des  Durchmessers  der  Erde  statt , so  mnfi 
auch  die  Anziehung  'des  Mondes  gegen  die  einzelnen  Punc« 
derselben  verschieden  seyn,  und  hieraus  ein  Einilufii  auf  dü 


1 Mäc.  cifl.  lirr.  XI,  chap.  2.  |.6.  VergU  Th.  Torso  iuCooBsü»- 
de  TemsV  1822.  . . 
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Nütation  aus  dem  Stande  des  Mondes  folgen.  V,  Likdüitad* 
findet  liiernach  aus  800  vollständigen  Beobachtungen  des  Polar- 

Sternes  die  Abplattung  = o i ^ q'o  > welches  man  bei  derSchwie- 

ö l0)O^ 

rigkeit  des  ganzen  Problemes  als  ein  hinlänglich  genähertes  Re- 
sultat ansehen  kann.  Aber  auch  die  Parallaxe  des  Mondes  muis 
nach  seinem  verschiedenen  Stande  Unterschiede  zeigen , wenn 
die  Erde  nicht  völlig  kugelförmig  ist,  und  hieraus  müssen  Un- 
gleichheiten sowohl  in  seiner  Länge  als  auch  in  seiner  Breite 
hervorgehen.  La  Place,  Speicher  die  Ursache  dieser  Un- 
gleichheiten zuerst  auffand^,  berechnete  aus  den  genauen 

1 

Beobachtungen  von  Buno  die  Gröfse  der  Abplattung  = 

' 305,5 

und  • — , welche  genaue  Uebereinstimmupg  bei  der  Feinheit 

slJvTTjO 

der  astronomischen  Werkzeuge  und  Messungen  allerdings  gro- 
fses  Zutrauen  verdient*.  Nach  der  letzten  Revision  der  beiden 
Ungleichheiten  in  der  Länge  und  Breite  des  Mondes,  wobei 
viele  Tausende  von  Beobachtungen  von  BÜRO,  Bouvard  und 
Burckhardt  benutzt  sind,  findet  La  Place^  die  Abplattung 

der  Erde  = wodurch  sich  also  auch  dieser  Werth  dem 

durch  Sabike  gefundenen  mehr  nähert,  aus  den  drei  Mitteln 
der  Messung  aber,  nämlich  aus  Pendelschwingungen,  Grad- 

j 

messungen  und  Mondsgleichungen  ist  sie  nach  ihm  =■; — ; — ^ 

300,7 

wobei  aus  der  geodätischen  Operation  in  Frankreich  für  sich  al- 

F.  Schl ufsbemerkungen. 

Ueberblicken  wir  jetzt  nochmals  die  sämmtlichen  Resultate, 


1 Astron.  Jabrb.  1820.  p.  212. 
1789«  p.  424  fand  ans  astronomisch« 


Le  GeEDHE  in  Mäm.  de  l’Acad. 
Messungen 


2 M^m.  de  l’Ac.  1783.  Vergl.  La  Labdb  cbend.  178S.  Le  Gee- 
DEB  ehend.  1789.  p.  424.  La  Place  Syst,  du  Monde  II.  89. 

8 La  Place  Mäc.  Cdl.  T.  UI.  p.  282.  Vergl.  Boiueeshceb 
Astroa.  p.  590  n.  a. 

4 Mäc.  Cäl.  T.  y.  p.  13  nnd  43. 
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welche  wir  als  Bestimmungen  derExcentricita't  des  ErdsphäroiJs 
auf  den  verschiedenen  Wegen  erhalten  haben,  so  fuhrt  dieses 
zu  folgenden  Betrachtungen. 

1.  Die  unter  A aufgezählten  und  in  Rechnung  genommenen 
verschiedenen  Breitengradmessiingen  haben  von  der  Seite  be- 
trachtet , dafs  sie  allein  oder  in  Verbindung  mit  der  unter  D an- 
gegebenen Längengradmessungen  die  absolute  Gröfse  der  Erde 
geben,  einen  unersetzliciien  Werth.  In  Beziehung  auf  die  da- 
durch gefundene  Abplattung  deuten  sie  sämmtlich  auf  eine  ge^ 
ringere,  als  welche  die  Pendelbeobachtungen  geben.  Man  über- 
sieht allerdings  bald,  dafs  gar  leicht  Eehler  dabei  begangen  seyn 
können,  allein  wenn  auch  die  genauesten  aus  allen  aa<<ge$ucht 
Werden,  und  bei  der  höchst  wahrscheinlichen  Voraussetzung, 
daCs  die  Fehler  eben  so  gut  auf  die  eine  als  auf  die  andere  Seite 
fallen,  und  sich  sonacli  aasgleichen  müssen,  bleibt  es  doch  auf 
allen  Fall  höchst  merkwürdig , dafs  die  Abplattung  nach  ihnen 
ohne  willkührliche  Aenderungen  nicht  höher  hLiaufgebracht  wer- 
1 

den  kann,  als  zu  An  sich  ist  die  Diderenz  so  bedeutend 

oUd 

nicht,  wenn  angenommen  wird,  dafs  die  durch  Pendellängen 
gefundene  Abplattung  die  richtige  sey,  vielmehr  liegt  das  Auf- 
fallende nur  in  dem  Constanten  des  niedrigeren  Werthes.  In- 
zwischen läfst  sich  erwarten , dafs  es  lüermit  eben  so«  als  mit 
den  Resultaten  aus  Pendelschwingungen  gehen  wird,  welche 
denen  aus  Gradmessungen  erhaltenen  so  lange  gleich  kamen, 
bis  Sab  INS  mit  geeigneten  Werkieugen  und  der  erforderlichen 
Genauigkeit  einen  sehr  grofsen  Bogen  mafs.  Hierzu  berechtigt 
unter  andern  auch  der  Umstand,  dafs  der  in  Frankreich  gemes- 
sene Bogen  mit  dem  lappländischen  verglichen  die  Abplattung 
genau  so  grofs  giebt,  als  Sabink  dieselbe  aus  den  Pendellangen 
bestimmt  hat.  Dabei  darf  nicht  übersehen  werden,  dals  die 
Resultate  aus  gemessenen  Längengraden  zwar  keineswegs  selir 
zuverlässig  sind,  im  Ailgentpinen  aber  doch  für  die  Richtigkeit 
der  durch  Sabine  gefunden«  Abplattung  entscheiden.  Ls  ist 
daher  höchst  wünschenswerth  und  in  Engfand  auch  schon  ia 
Vorschlag  gebracht,  dafs  auf  gleiche  Weise  nochmals  zwei  Brei- 
tengrade, einer  unter  dem  Aequator  und  einer  auf  Spitzbergen 
so  genau  gemessen  werden  mögen , dafs  entweder  die  jetzt  noch 
bestehende  Differenz  ganz  aufgehobeu,  oder  fest  begründet 
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werde , um  dann  erst  der  Ursache  derselben  ernstlich  nachzu« 
spüren.  * 

2.  Es  ist  um  so  wünschenswerther,  daü  die  jetzt  bestehende 
Differenz  der  Resultate  beseitigt  werde , da  sie  früher  nicht  statt 
fand.  La  Place  hat  nämlich  vor  noch  nicht  langer  Zeit  gezeigt, 
dafs  nach  den  neueren  Revisionen  die  Verschiedenen  Messungen 

die  Abplattung  im  Mittel  sehr  übereinstimmend  = _ ■ oder 


in  runder  Zahl  gehen , worin  damals  die  geodätischen  Mes- 


sungen, Pendelbestimmungungen  und  Ungleichheiten  der  Monds- 
bewegungen übereinkamen  Gegenwärtig  ist  indefs  der  Stand- 
punct  der  Sache  ein  anderer,  und  wir  müssen  vielmehr  sagen, 


11.. 

nörT  beiden  äuTsersten  Grenzen  sind,  zwischen 
oüo  .«oy 


\ 

welche  die  EUipticität  fällt.  Das  Verhaltnifs  beider  ist  15 : 16, 
Welches  allerdings  noch  grofs  genug  ist , wenn  man  die  aufser- 
ordentlichen  Bemühungen  erwägt,  welche  auf  dieses  Problem 
Verwandt  sind.  Werden  aber  auf  der  andern  Seite  die  Schwie- 
rigkeiten gehörig  gewürdigt,  welche  einer  noch  gröfserenUeber- 
einstimmung  im  Wege  stehen,  so  sagt  Ivo rt  mit  Recht,  dafs 
auch  die  schon  errungene  Uebereinstimmung  Bewunderung  er- 
regen mnfs*. 


3.  Bei  verschiedenen  Bezeichnungen  und  Messungen  auf 
der  Erdoberfläche  kommt  die  Gröfse  der  Excentricität  als  we- 
sentliches Element  in  Betrachtung,  und  es  entsteht  daher  die 
Frage , welche  von  den  beiden  Bestimmungen  oder  ob  das  Mit- 
tel aus  beiden  hierbei  gewählt  werden  soll.  Obgleich  hierüber 
keine  Gewifsheit  gegeben  werden  kann,  auch  die  geodätischenMes- 
Bungen  in  Verbindung  mit  den  astronomischen  Bestimmungen 
keineswegs  unwichtig  sind,  so  fällt  doch  nach  Wahrscheinlich- 
keitsgründen das  Uebergewicht  so  sehr  auf  die  durch  Pendel- 
langen erhaltene  Bestimmung,  dafs  es  vor  der  Hand  und  bis  zur 
definitiven  Entscheidung  am  rathsamsten  ist,  diese  Grüfse  als 
die  muthmafslich  richtige  allein  beizubehalten. 


1 G.  LXDC.  m.  Me'm.  de  l‘Ac.  18ir*  T.  fl.  p.  1S7.  1818. 
X.  III.  p.  489. 

2 PhU.  Mag,  LXVI.  823i 
III.  Bd. 
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üf.  Dimensionen  der  Erde  und  ihrer 
Oberfläche. 

Wäre  die  Erde  eine  ToIIkommene  Kugel , eo  würde  blob 
erforderlich  seyn,  den  Halbmesser  derselben  auf  irgend  eine 
Weise  zu  finden,  und  vermittelst  dessen  ihren  Inhalt,  ihre  Ober- 
fläche und  die  Theile  auf  derselben  zu  bestimmen.  Es  ist  indeb 
im  vorigen  Abschnitte  so  gut  als  erwiesen , dafs  die  Erde  die 
Gestalt  eines  regelmäfsigen  elliptischen  Sphäroids  habe,  welches 
durch  Umdrehung  tun  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstanden  ist, 
und  diese  Form  mufs  daher  auch  bei  den  Bestimmungen  ihrer 
Dimensionen  zum  Grunde  gelegt  werden.  Man  darf  sich  also 
hierbei  blofs  an  die  einfache  Construclion  der  Ellipse  halten,  wie 
sie  oben  im  Abschnitte  II.  zur  Bestimmung  der  Abplattung  ans 
gemessenen  Breitengraden  mitgetheilt  istj  um  hieraus  die  in 
dem  Folgenden  zu  suchenden  Gröfsen  zu  entnehmen. 


Älan  nimmt  gewöhnlich  an , der  Durchmesser  der  Erde  be- 
trage 1719  und  ihr  Umfang  5400  geographische  Meilen.  Diese 
für  die  gewöhnlichen  Berechnungen  hinlänglich  genäherten 
Gröfsen  sind  für  schärfere  nicht  genau  genug , und  es  ist  daher 
erforderlich , von  sicherem  Bestimmungen  auszugehen.  Als 


solche  können  wir  die  gefundene  Abplattung  = 


1 

289,1 


änsehen. 


Diese  Verfiältnifszalil  giebt  uns  aber  keine  der  wirklichen  Grfilsen 
auf  unserer  Erde,  sondern  hierzu  bedürfen  wir  einer  eigentli- 
chen Messung.  Indem  aber  oben  gezeigt  ist,  dafs  keine  der 
dort  berechneten  Messungen  mit  dieser  Abplattung  völlig  über- 
einstimmt,  mithin  auch  nicht  als  absolut  genau  betrachttt  wer- 
den kann,  so  fragt  sich,  welche  derselben  als  der  Wahrheit  am 
nächsten  kommend  bei  den  Berechnungen  zum  Gmnde  gelegt 
werden  kann.  Unter  allen  bemessenen  Graden  gebeii  der  mitt- 
lere  in  Frankreich  gemessene  und  der  Lappländische  eine  der 

aus  Dendelschwinbunben  bestimmten  am  nächsteii  kommende 
o o 

Abplattung  , und  weil  unter  diesen  der  Französische  am  zuver- 
sichtlichsten als  richtig  angenommen  wferden  kann,  so  ist  es  am 
rathsamsten , diesen  bei  den  Berechnurigeh  zum  Grunde  zu  legen. 
Aus  der  ganzen  Messung  in  Frankreich  folgt  aber  die  Länge  ei- 
nes Grades  unter  44“  5T  2",83  = 57(X)6, 1 4 Toisen,  und  es  kann 
also  von  der  "Wahrheit  nicht  merklich  abweichen,  wenn  die 
I^mge  des  Grades  unter  45“  N.  B =57007  Toisen  in  runder  7jhl 
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•ngerommen  wird,  E»  ist  aber  oben  (No.  II.)  nach  den  Eigen- 
schäften  der  Ellipse  gezeigt,  dafs  wenn  p den  halben  Parameter  17o| 
der  grofsenAxe,  N die  Normale  an  denPiinct  M des  elliptischen 
Bogens,  R den  Krümmungshalbmesser  iiii  diesen  Punct  be- 
zeichnet, 

R = P 

(1 — -e^  Sin. * lat.)* 

sey.  Es  ist  aber  nacli  der  Natur  des  Kreises  der  Halbmesser  i 
für  einen  gegebenen  Bogen  G, 

folfilich  ist-  wenn  a den  halben  Durchmesser,  b die  halbe  Axe 
bezeichnet 

p = (1— e?  Sin.»  lat.)^ 

* o «r  ' 


and  also 


180  ^ n2 

a= G.  -r^ 

n b'* 


(1  — e»  Sin. »lat.)’ 


Um  hieraus  o zu  finden , wird  die  im  vorigen  Abschnitte  ge- 


wählte Bezeichnung  beibehalten , wonach 
hliemach  -wird 


• b» 


e»  ist. 


b» 


b» 


1 — e?=--j  alsop»  = l— 


Es  ist  aber  2894 


l + - = 2 


1 _ 577,2 

289,1^289,1 
b»  577,2  _ 83578,81 

e»z=l— ;j  = Ö33^;  b*  - '83()01,öl 


Hiernach  ist 

2.  log.  Sin.  45* =9,6989700 

log.  e»=0,8392301— 3 


log.  =0,5382001—3  giebt  0,003453028 


Nnn  2 
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jlog.  (1— e»  Sin.»  4S“)= 0,9977465  — 1 

log.  — =0,0030096 

log.  57007  = 4,7559282 
, . log.  180  = 2,2552725 

c.  ar.  log.  71  = 9,5028500— 10 


log.a  = 6,5148068  giebt  3271952  Toiseu. 
Wird  mit  diesem  Halbmesser  der  Umfang  des  Aequators  berech- 
net , und  angenommen , dafs  15  geographische  Meilen*  auf  ei- 
nen Grad  im  Aequator  gehen , so  beträgt 

Ein  Grad  im  Aequator  57106,33  Toisen 
Eine  geographische  Meile  3807,09  Toisen 
oder  22842,.54  Par.  Fufs 
Der  Durchmesser  der  Erde  1718,834  Meilen 
Der  Umfang  der  Erde  5400  Meilen 
Es  ist  ferner  die  Länge  eines  elliptischen  Bogens  = s vo» 
Aequator  bis  zur  Breite  =1  genommen 


1 

(4  1 -2 

180 

,2 A e*  — 

64 

3 / 

5.5 

-2“( 

16®  “576 

f7  . li 

8 ' 

i.36  23 

r-^es- 

16“' 

1.64 

— etc. 

45 


64 


2304 


AIP- 

36864 


-...)si 


Sin.^1.  C«s.l 


.11  Cos.l 


Wird  hierin  1 = 90*  genommen,  also  für  einen  ganzen  Quadran- 
ten, so  fallen  alle  Glieder  aufser  dem  ersten  weg,  weil  Cos.lt^O 
ist.  Man  findet  hiernach  den  Helbmesser  eines  Kreises , dessen 
Umfang  dem  elliptischen  Meridiane  gleich  ist 

) 


1 Die  geographische  Meile  heifst  auch  deutsche  Meile,  weil  di* 
NiedcrläoJhchen  oder  Deutschen  Schiffer  sie  ruerst  beiderVerzeichnong 
der  See-  und  Land-Charten  gebrauchten.  S.  J.  T.  Mayer  prahtisch* 
Geometrie  IV.  118. 
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/ 

Gewöhnlich  findet  man  diesen,  indem  man  R= — ^ — -nimmt, 

welches  nur  unbedeutend  abweicht , auch  kann  man  den  Krüm- 
mungshalbmesser, welcher  dem  45sten  Grade  der  Breite  zuge- 

180 

l.ört,  und  ans  der  Formel  R = G gefunden  wird,  wennG 

n 

die  Länge  eines  Grades  unter  45®  B.  bezeichnet,  als  den  Halb- 
messer eines  solchen  Kreises  nehmen , jedoch  weicht  dieser  et- 
was mehr  ab.  Endlich  ist  der  Halbmesser  einer  Kugel  von  glei- 
chem Inhalte  mit  einem  elliptischen  Sph'äioide , dessen  halber 

S 

Durchmesset =a  undhalbe  Axe=b  ist;  r = af^— , oder  der 

ft 

Inhalt  des  letzteren  ist  J=  — na*b-  Nach  diesen  Formeln  sind 

«5 

die  folgenden  Werthe  für  das  Ellipsoid  der  Erde,  bei  einer  Ab- 

f 

plattung  = berechnet  K 

Halber  Durchmesser  3271952  Tolsen. 

Halbe  Axo  32tKXi34  — 

Krümmungshalb,  für  45®  3266260  — • 

L+i  3266293  — ' 

2 

Halbmesser  eines  Kreises,  welcher  mit 

dem  Meridiane  von  gleicher  Grölse  ist  3266295 
Halbmesser  einer  Kugel  von  gleichem 

Inhalte  als  das  Ellipsoid  3268175  — ■ 

Liänge  eines  Meridians  5390,668  Meilen 

Länge  eines  Quadranten  * 1347,667 

Inhsdt  der  Erde  nahe  genau  2650686000  Cub.  M. 

Die  Oberfläche  eines  an  den  Polen  zusammengedrückten  Sphä- 
roids  ist  mit  Beibehaltung  der  angenommenen  Bezeichnungen  ^ 


1 Vergl.  BoBSESBEsoEa  Astronomie  8.  208.  Dort  wird  jedoch  die 
Abplattong  zum  Grunde  gelegt,  und  daher  sind  die  gefundenen 
Gröfsen  verschieden. 

2 Der  zehnmillionste  Theil  hiervon  betragt  443,^1  TSr.  Lin. 
Mafs. 

S Klügel  Math.  Wörterbuch.  IV.  89S. 
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(md  durch  Entwickelung  in  Reihen 


Hiernach  berechnet  ist  die  Oberfläche  der  Erde  = 9260500 
Quad.  Meilen.  Die  Oberfläche  einer  Kugel,  deren  Radius  dem 
halben  Durchmesser  gleich  wäre,  wurde  9281920  Quad.  Mei- 
len, und  die  einer  Kugel  vom  Halbmesser  der  kleinen  Axe 
9217817  Quad.  Meilen  betragen. 

Es  ist  ferner  oben*  gezeigt,  dafs , wenn  g einen  Grad  des 
Meridians  unter  dem  Aequator  bezeichnet,  G dagegen  einen 
Grad  luter  der  Breite  =y/,  so  ist. 

g = G(l — e*  Sin.*^/}^ 

■ undG  = ; — 

(1— e*  Sin.*v»)  i 

Wird  hiernach  aus  der  Länge  des  Grades  unter  45®  N.B.  = G 
die  Länge  eines  Grades  im  Meridiane  unter  dem  Aequator  ge- 
sucht, so  beträgt  dieser  56712  Toisen.  Nach  diesem  Werthe 
sind  die  unten  folgenden  Gröfsen  der  Grade  von  5 zu  5 Graden 
berechnet.  Es  ist  ferner  bei  einer  Kugel  vom  Halbmesser =R 
'der  Radius  r,  womit  die  dem  Aequator  parallelen  Kreise  unter 
der  Breite  = t//  beschrieben  werden,  r = R.  Cos.  V'.  Für  ein 
elliptisches  Sphäroid  ist  aber  auf  gleiche  Weise  dieser  Radius 
p=N  Cos.  V',  wenn  N die  Normale  auf  die  kleine  Axe  be- 
zeichnet. Es  verhalten  sich  aber,  wie  oben  gezeigt  ist,  die 
Normalen,  wie  die  Cubikwurzeln  der  Meridiangrade,  also 
S_3  

N:N'  ='}^g:y~G  da  sich  die  Meridiangrade  wie  die  lugehttri- 
' gen  Krümmungshalbmesser  verhalten.-  Unter  dem  Aequator  aber 

SS  ^ 

ist  N = a folglich  ist  a : N=)^^ y~G  folglich  TJ  = aK ^ und 

' g 

da  die  Grade  der  mit  dem  Aequator  parallelen  Kreise  sich  ver- 
halten wie  die  Halbmesser , so  sind  die  Grade  in  den  Parallelee 
auf  der  Kugel,  wenn  y die  Länge  eines  solchen  Grades  is 


1 S.  n«  A.  Formel  S n«  4« 
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Äecjuator  bezeichnet  j y’^yCos.  für  das  EJlhpsoid  aber  ist 


— ' 

y'=-/  Y — , wonach  die  folgenden  WerAe  berechnet  sind*. 
6 


Ilreite 

Grade  im  Meridian  | 
Toisen  | Meilen 

Grade  im 
Toisen 

Parallel 
1 Meilen 

ü 

56711,96 

144596 

57106,33 

15,000 

5 

56716,44 

14,8Ö7 

56890,51 

14,943 

10 

56729,70 

14,901 

56244,63 

14,773 

15 

56751,34 

14,907 

55173,25 

14,492 

20 

56780,75 

14,914 

53684,07 

14,101 

25 

56817,07 

14,924 

51787,86 

13,603 

30 

.568.59,15 

14,935 

49498,27 

13,002 

35 

561K)5,80 

14,947 

46vS32,00 

12,301 

40 

.569.55,57 

14,960 

43808,53 

11,507 

45 

57007,00 

14,974 

404.50,17 

10,625 

50 

57058,46 

14,987 

36781,85 

9,661 

55 

57108,46 

15, (XX) 

32831,00 

8,623 

(iO 

57155,41 

15,013 

28627,40 

7,519 

65 

57197,94 

15,024 

24202,92 

6, .357 

70 

57234,70 

15,034 

19.591,34 

5,146 

75 

57264,54 

15,041 

14828,05 

3,895 

80 

57286,54 

15,047 

9949,79 

2,613 

85 

57300,04 

15,0.51 

4994,29 

1,312 

90 

57304,51 

15,0.52 

0,00 

0,000 

Ansfiihrlichere  Tabellen  dieser  Art  werden  zum  Verzeichnen 
der  Landcharten  berechnet.  Die  Dift'erenz  der  Langen  der  ,Me- 
Tidiangrade  ist  zwar  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  auf  den^  Pa- 
riere ausgedrückt  werden  könnte,  die  Längengrade  aber,  wel- 
«lie  insbesondere  bei  grofsen  Ländertheilen  bedeutend  verschie-  , 
^en  sind,  werden  dann  nach  solchen  Tabellen  aufgetragen* *. 

Es  ist  oben  die  Länge  des  Q)uadranten  der  Erde  gefunden. 
■Simmt  man  hiervon  dei\  324000sten  Theil,  oder  den  Bogen, 
welcher  einer  Secunde  zugehört,  so  beträgt  dieses  95,484  Par.  F.  ; 
>.vird  aber  die  Grölse  eines  Grades  unter  dem  45sten  Grade  der  Breite 


1 Vergl.  G.  G.  ScmiiDT  Natorlelire  II.  S.  602.  {.  SOS.  Aus- 
gal>e  ISIS. 

2 S.  J.  T.  Matei  Tollsündige  und  gründliche  Anweisung  zur  • 
Y^^jgjchaang  der  Land  • See  - und  Himmelscharten  und  der  Netze 

*u  Coniglobien  und  Kugeln  u.  s.  w.  Der  praclischcn  Geumetrle 
4ler  Th.  Erlangen  1815.  S.  125.  Pcissamt  Traitä  de  Gäodäiie.  Par. 
1819.  2 Vol.  4.  Die  Tabellen  am  Ende  des  ersten  Th. 
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za  57007 Toisen  beidie«erUestimmungzamGrande gelegt,  sobe'^ 
tragt  der  Dogen  für  eine  Secui^e  95,012  Par.  F.  Man  darf  also  im 
genäherten  Werthe  annehnien,  dafs  der  Polarstern  um  1" im  Bogen 
höher  herauf  kommt  oder  tiefer  herabsinkt,  wenn  man  sich  95  F* 
weiter  nachNorden  oder  nachSüden  bewegt,  und  allgemein  wird 
sich  im  Mittel  die  Polhöhe  oder  die  Breite  für  diese  Entfernung 
im  Meridiane  um  l"  ändern.  Für  die  ungleichen  Gröfsen  der 
Längengrade  im  Parallele  lafst  sich  eine  solche  allgemeine  Be-> 
Stimmung  nicht  geben.  Nehmen  wir  aber  nach  der  oben  gege- 
benen Bestimmung  die  GrUTse  eines  Grades  im  Parallel  unter  50* 
der  Breite  =36781,85  an,  so  kommen  auf  einen  Bogen  von  1" 
nur  61,3  Par.  F.  und  da  15  Sec.  im  Bogen  auf  1 Sec,  in  Zeit  ge- 
ben , so  wird  bei  einer  Entfernung  von  920  Par.  F.  unter  dieser 
Breite  die  Zeit  um  1 Sec.  düTerlren.  Hieraus  ergiebt  sich,  dab 
in  grofsen  Städten  an  den  äufseren  Enden  in  der  Dichtung  von 
O.  nach  W.  die  Uhren  genau  genommen  nicht  bis  auf  Secun- 
den  übereingehen  können , wenn  man  verlangt,  dafs  beide  rich- 
tig gehen  sollen , desgleichen  mufs  die  Polhöhe  in  der  Dichtung 
von  N.  nach  S.  um  mehrere  Secunden  verschieden  seyn.  Indem 
endlich  der  Winkel,  welchen  die  Tangente  an  einem  Kreise 
mit  diesem  Kreise  macht,  der  Hälfte  des  Winkels  am  Mittel- 
puncte  gleich  ist , so  mufs  die  Horizontalfläche  bei  der  Erde, 
wenn  sie  als  kugelförmig  gedacht  wird , für  eine  Entfernung  von 
95  F,  um  -i  Sec.  herabsinken.  Dieses  kommt  beim  Nivelliren  in 
Betrachtung,  und  überhaupt  bei  verschiedenen  Messungen,  wes- 
wegen man  für  diesen  Zweck  Tabellen  verfertigt,  welche  nach 
diesem  Mafse  berechnet  sind. 

So  wie  bei  der  bedeutenden  Abplattung  der  Erde  die  ganze 
Oberfläche  derselben  von  derjenigen  nicht  unmerklich  abweicfat, 
welche  einer  Kugel  vom  mittleren  Halbmesser  zwischen  dem 
halben  Durchmesser  und  der  halben  Axe  zugehört , so  ist  die- 
ses auch  bei  den  einzelnen  Kugelzonen  der  Fall.  Inzwischen 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen , dafs  die  einzel- 
nen Zonen  den  Sinussen  der  Breite , zwbchen  denen  sie  liegen, 
direct  proportional  sind , wie  (dieses  bei  einer  Kugel  der  Fall 
seyn  würde.  Heilst  also  die  oben  angegebene  ganze  Oberfläche 
des  Ellipsoids  S,  so  ist  die  um  den  Pol  liegende,  durtdi  den 
Parallel  unter  der  Breite  ^ abgeschnittene^Zone 


= S (I  — S'u-  V')  tmd  derTheil  vom  Aequator  bis  zur  gl«* 
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chen  Breite  = — S.  Sin.  y/,  Diesemnach  ist  eine  zwischen  den 

Parallelen  unter  der  Breite  tp  und  y/  liegende  Zone 

1 . 

= - S (Sin,  9 — Sin.  Hiernaeh  findet  man,  die  halbe 

Oberfläche  wie  oben  angenommen , 

die  halbe  äquatorische  Zone  = 1947293  Quad.  M, 
die  gemäfsigte  — — 2399907  — ' •— 

die  halte  — — • 384050  — — 

Diese  Gröfsen  kSnnen  aber  wegen  der  bedeutenden  Abplattung 
nicht  genau  seyn.  Will  man  dagegen  die  Gröfse  einer  einzel- 
nen Erdzone  mit  Rücksicht  auf  die  elliptische  Gestalt  genau  fin- 
den , so  kann  man  sich  der  folgenden  bequemen  Formel  bedie- 
nen ^ Behält  man  die  Bedeutungen  von  a und  b bei,  nennt 

a — b . . * 

^ = m , und  heUst  der  Grad  der  Breite , bis  an  welchen 

die  Zone  gemessen  werden  soll,  y,  die  Kugelzone  = Z,  so  ist: 


Z = 2wa^  (^Sin.  y — ^ m (2+m)  Sin.  3y 

+ ^m*(3  + 2m)Sin.5f — ^ m3(4-J-3m)Sin.7y-{-. . .) 

Für  die  angenommene  Abplattung  ist  , 

b 1— m 288,1  , 1 

a 1-f-m  289,1  577,2’ 

Z = 2«a*  (0,996540982359  Sin.  9 

— 0,001156001720  Sin.  3y 
V + 0,000001803018  Sin.  5 9 

— 0,000000002911  Sin.  7 9 

4-  etc,...) 

Wird  hierin  9 = 90°,  so  giebt  die  Formel  die  halbe  Oberfläche. 
Diesemnach  ist  die  ganze  Oberfläche 

^ 0 = 47ra*  (0,997698790008)  =?  9260500  Quad,  Meilen,  wie  oben. 


s 

1 S.  KLÜcst  math.  Wörterbnch,  fortgesetzt  tou  Mollwbidb  IT, 
S98.  Dis  Formel  ist  daaelhst  aoarührlich  abgeleitet,  and  mit  anderq 
rerglicben.  Aehnlicbe  Formeln  nnd  BerechnaDgen  der  Erde  als  Kugel 
and  Spbäroid  nach  Hectaren  findet  man  bei  Fdissabt  a.  a,  O.  I.  SSO 
IT.;  Pasqoich’s  Formel  zur  Berechnung  der  Erdzonen  in  Mon.  Cor, 
I.  IBS.  Vergl.  IX.  801. 
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Nennt  man  aber  die  Coe£ficienten  Ton  Sin.  y;  Sin. 
u.  s.  w.  s=  A ; B ; C ; D ; »o  ist 

log,  A = 0,9984952  — 1 
log.  B = 0,0629585  — 3 
log.  C = 0,7783774  — 7 
log.  D = 0,8619231  — 10 

SoUte  einO'  zwischen  den  Parallelen  unter  den  Breiten  (f  tmd  t/; 
liegende  Zone  gesucht  werden , so  würde  Z'  die  bis  zur  Breite 
= \fj  reichende  Zone  vom  Aequator  an  gerechnet,  nach  der 
nämlichen  Formel  gefunden  werden,  die  zwischenliegende  Zone 
aber  deni  Unterschiede  beider  gleich  seyn.  Man  könnte  daher 
jede  fiir  sich  berechnen , uud  di4  eine  von  der  andern  abzie- 
hen,  oder  da  Sin.  xfj  — Sin.  q>  =2  Sin.  -i  (V'  ~ X 
Cos.  4 (V'  f)  ist , so  darf  man  iiur  in  die  Formel  setzen 
statt  Sin.  <p',  2 Sin.  ^ (V^  — 7>)  Cos.  4 CV'  + 9’) 

statt  Sin.  3 q) ; 2 Sin.  4 — qi)  Cos.  4 (V'  + 9) 

statt  Sin.  5 9 ; 2 Sin.  i <p)  Cos.  4 (V'  ■4“  T) 

statt  Sin.  79;  2 Sin.  4CV'  — 9)  4 (9  + 9) 

Werden  nach  dieser  Formel  die  oben  angegebenen , durch  die 
Wendekreise  und  die  Polarkreise  abgeschnittenen  Zonen  berech- 
net , und  nimmt  man  die  Schiefe  der  Ekliptik , wie  gewöhnlich, 
in  runder  Zahl  = 23,5  Grade  an , so  dafs  die  äquato’rische  Zone 
auf  jeder  Seite  des  Aequators  bis  23“  30' , die  gemälsigte  bis 
66*  30'  die  kalte  von  dort  bis  an  den  Pol  reicht , so  betragt 
die  halbe  äquatorische  Zone  1839123  Quad.  M. 

— - ganze  — — — 3678246  — — r 

die  gemäfs.  — — — 2403988  

die  kalte  — — — 387139  — ■ 

Die  beiden  gemäfsigten  Zonen  zusammen  betragen  also  den  gröfs- 
ten  Theil  der  Erdoberfläche , und  355452  Quad.  M.  mehr  als 
die  heifse  und  die  beiden  kalten  ziisammengenommen*.  Leicht 
kann  hiernach  der  Inhalt  eines  Theiles  einer  Zone  gefunden 
werden,  welcher  zwischen  gegebenen  Parallelen  und  Meridia- 
nen eingeschlossen  ist , wenn  man  den  Inhalt  der  ganzen  Zone  « 


1 Die  Aasmessoog  einzelner  Theile  der  Erdoberfläche  mit  Rücl- 
aicht  anf  ihre  elliptoidiache  Geitalt  gehört  zur  höheren  Geodäsie,  uad 
trird  hier  billig  übergangen.  M.  s.  aufser  den  angeführten  Werkes 
Ton  Pdissast  a.  Mstbr  nach  Srltn  höhere  Geodäsie.  Münohen  ISlö- 
8.  Th.  1, 
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ticht , diesen  mit  der  Zahl  der  Grade  der  einschliefsenden  Pa- 
rallele multiplicirt  und  durch'  360  dividirt. 

Die  Lage  der  Oerter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  wird  durch 
den  Meridian  und  den  Parallel  bestimmt,  in  welchen  sie  liegen.  . 
Jenes  heifst  die  , dieses  die  derselben,  wie  oben 

schon  angegeben  ist.  Man  verfertigt  hiernach  Tabellen,  welche 
die  Länge  und  Breite  der  verschiedenen  Oerter  enthalten , wie 
solche  von  Vega*,  Bode*,  vom  Bureau  des Longitude^ 
u.  a.  zusammengestellt  sind.  Soll  die  Entfernung  zweier  Oerter*' 
von  einander  gefunden  werden , so  gehürt  die  allgemeine  Auf- 
lösung dieser  Aufgabe , wenn  man  die  elliptisch  - sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  berücksichtigt,  unter  die  schwierigeren  geome- 
trischen Probleme  *.  Betrachtet  man  dagegen  die  Erde  als  eine 
Kugel , welches  für  den  gewölinUchen  Gebrauch  hinreicht , so 
gehören  hierunter  folgende  drei  leicht  zu  lösende  Aufgaben. 

1.  Wenn  beide  Oerter  unter  dem  nämlichen  Meridiane  liegen, 
so  giebt  die  Differenz  iluer  Polhöhen  in  Graden , jeden  im  Mit- 
tel zu  15  geographischen  Meilen  gerechnet,  oder  die  Länge  der 
Grade  nach  der  oben  mitgetheüten  Tabelle  genommen,  und  jene 
Differenz  mit  diesem  Factor  multipliciit , die  Entfernung  bis  auf 
den  aus  der  Interpolation  der  oben  gegebenen  Grölsen  entste- 
henden Fehler  genau.  2.  Liegen  beide  Oerter  unter  dem  näm- 
lichen Parallele,  so  giebt  jene  Tabelle  gleichfalls  das  Mittel,  ihre  ' 
Entfernung  zu  berechnen.  3.  Liegen  dagegen  beide  unter  ver- 
schiedenen Breiten  und  Längen,  so  kann  die  Entfernung  durch  . 
die  gesuchte  Hypotenuse  eines  sphärischen  Dreiecks  bestimmt 


1 Anhang  zn  »einen  logarithmiich  - trigodometritchen  Tafeln  Th.  lE 

2 Anleitnng  zur  allgemeinen  Kenntnifs  der  Erdkugel.  2te  Anfl. 
Berl.  1803.  S.  261. 

3 ln  der  Connaissance  de»  Tem».  Viele  einzelne  zerstrente  An- 
gaben finden  sich  in  T.  Zacb’s  monatlicher  Correspondeiiz  o.  ».  w., 
und  in  der  Correspondance  astronomique , in  Boos's  astronomischem 
Jahrbuche,  ScncHACuza's  astronomischin  Nachrichten;  Torzüglich  reich- 
haltig ist  T.  KausBasTenz  Beiträge  zur  Hydrographie  der  grüfseren 
Ozeane  u.  »,  w.  Leipz.  1819.  4.  Eine  genaue  tabellarische  Zusam- 
menstellung dieser  geographischen  Bestunmnngen  wäre  zwar  schwie- 
rig, aber  sehr  wünscheuswerth. 

4 Die  Linie  heifst  die  geodätheht  Linie-  Formeln  »nr  Berech- 
nung derselben  findet  man  bei  Pdissazt  a.  a.  0.  II.  237  ff.  bei  Lit- 
Tuow.  Theoretische  n.  praktische  Astronomie.  Wien«  1S21.  U.  Th. 
8.  1.  278.  Vergl.  Geodätie-  . . 
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werden.  . Sind  demnach  die  Breiten  derselben  q>  und  , ist  der 
Unterschied  der  Längen  = 1,  heilst  ferner  90“  — 9>  = o; 
90°  — rf/=ß\  der  Bogen  des  gröfsten  Kreises,  welcher  ihre  Ent- 
fernung milst  d , BO  ist  im  sphärischen  Dreieck 

Cos.  d = Cos.  o.  Cos.  ß •{-  Sin,  u.  Sin.  ß.  Cos. 

Werden  die  hierdurch  gefundenen  Grade  von  Cos.  d durch  Mul- 
tiplication mit  15  in  Meilen  verwandelt,  so  findet  man  hietdurcii 
die  Entfernung  im  genäherten  Werthe. 


IV.  Dichtigkeit  der  Erde. 


Theoretische  Untersuchungen  über  die  Dichtigkeit  derErde 
kamen  hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  der  Bestimmung  ihrer 
Gestalt  nach  den  mechanischen  Gesetzen  des  Gleichgewichts 
eines  um  seine  Axe  rotirenden  Sphäroids  mit  Rücksicht  auf  die 
Abnahme  der  Schwere  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  hin, 
und  diese  sind  daher  oben  (II.  D.)  beiläufig  erwähnt.  Sie  kön- 
nen auf  keine  Weise  zur  Auffindung  der  absoluten  Dichtigkeit 
der  Erde  führen , sondern  beziehen  sich  blols  auf  das  Verhält- 
nifs  der  oberen  Erdschichten  zu  den  mittleren  und  unteren.  In- 
zwischen folgt  aus  ihnen  vermittelst  sinnreicher  Combinationen, 
dafs  die  Erde  nicht  gUiehförmig  dicht  seyn  kann,  weil  sonst 


die  Abplattung  2^' betragen  mülste,  wie  aus  Nxwtob’s  oben 


erwähnter  Demonstration  hervorgeht.  Eben  dieses  folgt  aus  dm 
gemessenen  Pendellängen  unter  verschiedenen  Breiten.  Bei 
■einer  gleichförmigen  Dichtigkeit  der  Erde  mufste  sich  nämlich 
■der  halbe  Durchmesser  derselben  zur  halben  Axe  verhalten  wie 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aequator, 
und  da  sich  die  letzteren  wie  die  Längen  des  einfachen  Secun- 
denpendels  verlialten , so  mülste  die  Abplattung  nach  den  neue- 


sten Messungen 


1 

192,7 


betrage 


was  weder  mit  geodatischm 


Messungen  noch  mit  astronomischen  Beobachtungen  veitriglich 
ist,  Man  begreift  aber  leicht , dafs  bei  einer  gröberen  Dichtig- 
keit des  Erdsphäroids  um  sein  Centrum  und  dadurch  entstehen- 
der stärkerer  Anziehung  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem 
Pole  hin  gröber  seyn  mub,  ab  der  vorh^denen  Abplattung 
proportional  ist , weil  die  unter  dem  Aequator  hinzukommende 


‘ 1 S.  oben  U.  C, 
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Dichtigkeit.  ^ 

Masse  voh  der  stärkeren  Anziehung  im  MittelpoBcte  treniger  af> 
iicirt  wird.  Wäre  dagegen  die  ganze  Anziehungskraft  der  Erde 
in  ihrem  IViittelpancte  vereinigt,  so  müTste  nach  Hdtokhs  die 
Schwungkraft  auf  die  im  halben  Halbmesser  derselben  liegenden 
Theile  gleichmäIsU|Airken , und  daher  eine  der  Hälfte  dieser 
Schwungkraft  prop|ponale  Abplattung  des  Sphäroids  erzeugen, 
111 

so  dafs  diese  also  = betragen  würde  *.  Nach 

den  neuesten  Pendel^ersuchen  beträgt  die  Zunahme  der  Schwere 

1 

vom  Aequator  zum  Pole  ■ , _ ■,  welches  mit  dem  Verhältnisse 

192,7 

der  Schwungkraft  zur'Schwere  unter  dem  Aequator  verglichen, 

1 3 

letztere  = k = ■jgg^  gesetzt,  genan  ^ k beträgt.  Indem  aber 

die  Verminderung  der  Schwere  unter  dem  Aequator  eine  Folge 
der  Schwungkraft  ist , diese  aber  = k genommen  werden  mnls,  ' 

so  bleibt  als  Wirkung  der  Abplattung  ^ k übrig.  Hieraus  folgt 


unmittelbar,  dafs  weder  die  gesammten  Schichten  des  Erdsphä- 
roids  gleichmäfsig  dicht  seyn  kHnnen,  noch  auch  dafs  die  Schwere 
im  Mittelpuncte  desselben  allein  Vereinigt  anzunehmen  sey> 
Vielmehr  mufs  das  Mittel  von  diesen  beiden  Voraussetzungen 
als  richtig  angenommen  werden,  d.  h.  die  einzelnen  Schich- 
tungen des  elliptischen  Erdsphäroids  haben  eine  den  Wirkungen 
der  Schwungkraft  proportionale  Abplattung  erhalten,  ihre  mitt- 
lere Dichtigkeit  ist  aber  das  Mittel  zwischen  der  gröfsten  im 
Centro  und  der  geringsten  an  der  Oberfläche,  oder  aber  sie  neh- 
men gleichmäfsig  von  oben  nach  dem  Mittelpuncte  hin  an  Dich- 
tigkeit zu*. 

Eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  einzelnen  Schichtungen 
des  Erdsphäroids  liegt  schon  als  Folge  des  stärkeren  Drackes  der 
gesammten  Theile  in  der  Natur  der  Sache , und  ist  deswegen 
bisher  von  den  Physikern  allgemein  angenommen.  Verschie- 
dene grolse  Geometer  haben  es  daher  auch,  versucht,  die  sphä- 
roidische  Gestalt  der  Erde  als  Folge  ihrer  Rotation  um  die  kleine 
Axe  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  als  Folge"  des  Druckes,  wel- 
chen die  einzelnen  Schichtungen  aufeinander  ausüben,  wech- 


1 Tergl.  BoRHZBiBacEa  Astronomie.  S.  651. 

2 Vergl.  oben  II.  D. 
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selseitig  tns  elnandet  abznieiten.  Vorafiglich  geschali  dieics 
durch  Legekdhb*,  am  ansführlichaten  durch  La  PLkcE*,  >rel- 
cher  hierbei  theils  das  Gesetz  der  Zusammendrückung  des  Wss- 
zers  nach  CxitTO»  ztun  Grunde  legt^,  theils  eine  Anwendung 
‘desselb^^auf  die  Grölse  der  ZusanrniendsK^ng  fester  Kätpei 
-durchweine  gegebene  Last  macht  Die^^ifuJirte  ihn  aber  auf 
die  Folgerung , dals  bei  einer  mittleren  Dichtigkeit  der  äufsem 
Erdrinde  = 2,5  und  unter  der  Veraussetzung,  dals  eine  dieser 
ähnlichen  Substanz  durch  eine  aus  gleicher  Masse  bestehende 
Säule  von  einem  Millliontheile  der  halben  Axe  an  liänge  um 
5,5345  Milliohtheile  ihres  Volumens  zusammengedrückt  werden 
würde,  den  Resultaten  der  Messungen  Genüge  geschehen  kbnne. 
Wenn  man  dagegen  annähme,  dafs  sie  aus  Substanzen  bestände, 
deren  Dichtigkeit  bei  10‘  C.  durch  den  Druck  einer  Wasseisäole 
von  10  Atmosphären  Gewicht  um  44  Milliontheile  vermebit 
würde , wie  Canton  beim  Wasser  gefunden  hat,  so  würde  die 


Abplattung  = 2^»  ^te  Zunahme  der  Pendellänge: 


iTTiiiiw 


Sin.  * lat.  und  die  mittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Sphiroids 
■sz=  9 seyn , was  gegen  die  Erfahrung  streitet,  und  er  gelangt  da- 
tier zu  der  Ueberzeugung,  dals  auf  diesem  Wege  kein  sicheret 
Resultat  zu  erlangen  sey.  Auch  Thomas  Yoong^  hat  sich  auf 
diesem  schwierigen  Felde  der  analytischen  Forschungen  ver- 
sucht , ohne  eine  vollständige  Lösung  des  dunkeln  Problems 
-ZU  erhalten.  Am  tiefsten  ist  La  Place  ^ und  nach  dessen  Vor- 
gänge IvoÄT^  in  diese  Untersuchungen  eingegangen.  Ersteitr 

1 

legt  eine  Abplattung  = rz  zum  Grunde , setzt  die  Dichtig- 
wv/Df7 


keit  der  oberen  Erdrinde  =3,  welches  ohngefahr  das  spec. 
Gew.  des  Granites  ist,  und  findet  dann  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  = 4,761  mit  den  Versuchen  sehr  nahe  übereinstim- 
mend. Das  spec.  Gew.  der  oberen  Erdrinde  = 3 könnte  man 


1 Mäm.  de  l’Ac.  1789.  p.  S72. 

2 Mäc.  Cäl.  T.  II.  L.  III.  chap.  S. 

S  Mäc,  Cäl.  T.  V-  L.  XI.  ch.  II.  p.  22. 

4 Ann.  Chim.  Fh.  XI.  S4. 

5 Phil.  Tr.  1819.  p.  87. 

6 Mäc.  Cäl.  T.  V.  p.  4S. 

7 PWl.  Mag.  LXVI.  321. 
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Dichtigkeit. 

za  grols  findeh,  irönn  ntin  den  bedeutenden  Wassergehalt  der 
Erde  besonders  hervorheben  wolltft.  Allein  La  Place  hat  an- 
derweitig gezeigt,  dafs  das  Meer  nicht  sehr  tief,  im  Mittel 
schwerlich  über  eine  halbe  Meile  ist,  und  wollte  man  dessen 
Tiefe  auch  zü  einer  ganzSn  Meile  Setzen , so  betrüge  dieses  erst 
den  860stert  Th^il  deS  Halbmessers.  Nimrnt  man  die  schwere- 
ren basaltischen  und  vulcanischen  Massen  hinzu , so  vdrd  jene 
Angabe  nicht  zu  grofs  erscheinen , und  beide  Werthe  kommen 
demnach  der  Wahrheit  näher , als  sich  bei  so  verwickelten  Un- 
tersuthungeii  erwarten  lieft.  IvOrt  dagegen  legt  die  neuerdings 
durch  Sabine  gefundene  Abplattung'  zum  Grunde,  nimmt  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  = 5,48  an,  und  findet  dann  die 
der  Oberfläche  = 2,88,  alsb  nahe  genau  wie  die  des  Berges 
ShehaUien.  Allein  jene  erste  Gröl'se  ist  sicher  zu  grofs , indem 
die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  nicht  füglich  gröl'ser  als  höch- 
stens = 5 angenommen  werden  kann,  und  die  letztere  ist  wahr- 
scheinlich zu  klein.  Inzwischen  gesteht  IvoRT  selbst  zu , daft 
vollkommene  Gewifsheit  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erlangen 
sey,  und  auch  La  Placb  berübksichtigt  insbesondere  unsere 
Unbekanntschaft  mit  der  Temperatur,  welche  dem  Innern  der 
Erde  zugehört.  Wenn  man  dieses  letztere  Argument  gehörig 
würdigt,  nämlich  dafs  die  Temperatur  des  Erdkernes  schwer- 
lich jemals  ausgemittelt  werden  wird  und  berücksichtigt,  dafe 
es  noch  sehr  problematisch  ist,  ob  das  Gesetz  der  Verminde- 
rung des  Volumens  fester  Körper  durch  einen  Dmck  von  so  un- 
geheurer Grölse,  als  die  oberen  Lagen  des  Erdballs  auf  die  un- 
teren muthmafslich  ausUben,  sich  durch  Versuche  bestimmen 
lasse* , so  erkennt  man  in  diesen  beiden  UngewiCsheiten  ganz 
unüberwindliche  Hindernisse  einer  vollständigen  Lösung  des  ' 
schwierigen  Problems  aul  dem  angegebenen  Wege.  So  viel 
folgert  inzwischen  La  Place  mit  Hecht  als  sicheres  Resultat 
der  vielen  scharfsinnigen  Untersuchungen,  dals  in  Gemäfsheit 

1 Vergl.  den  folgenden  Abschnitt. 

8 Ein  Ungenannter  in  London  macht  verschiedene  Einwendun- 
gen gegen  die  Voraussetzungen  La  Place's  über  den  Grad  der  Zu- 
sammendrückung, welchen  die  festen  Theile  im  Innern  der  Erde  er- 
leiden , und  die  daraus  folgende  wahrscheinliche  Dichtigkeit.  S,  Bibi, 
noiv.  XV.  S,  Allein  diese  treffen  die  Sache  nicht,  da  jener  grofse 
Geometer  seine,  übrigens  immer  sehr  wahrscheinlichen  Annahmen 
allezeit  blofs  als  Hypothesen  betrachtet  hat. 


a' 
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Erde.  ^ 


der  den  Quadraten  der  Sinnsse  der  Breiten  proporüonaleD  Za- 
nähme  der  Schwere  ein«  regelmäfsige  Lagerung  der  einztlnen 
eUiptUch  - »phäroidieehen  Schichlungm  der  Ij-de  um  ihren 
^emeinechaftlichrn  Schu>erpunct nicht  beuveifelt  werden  kam^. 
Es  schliefst  sic^  dann  an  diese  so  eben  erörterte  Aufgabe  eiw 
andere  an,  welche  twar  gleichfalls  nichts  weniger  als  leicht,  aber 
doch  durch  den  Fleifs  und  Scharfsinn  der  Forscher  ziemlich  ge- 
nügend beantwortet  ist,  nämlich  über  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  im  Allgemeinen. 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  ist  man  von  dem  ein- 
fachen Grundsätze  ausgegangen,  dafs  sich  bei  der  bekannten 
Gröfse  der  Erde  ihre  mittlere  Dichtigkeit  aus  der  bekannten 
Dichtigkeit  anderer  Körper  Anden  lasse , wenn  man  diejenigen 
Anziehungen  vergleiche,  welche  beide  gegen  einen  dritten  här- 
per  ausüben.  Es  ist  schon  oben  gezeigt^,  dafs  Nkwtoi  du 
nach  ihm  benannte  Gesetz  der  allgemeinen  Anziehung  anfstellte, 
und  zugleich  sind  die  Versuche  erwähnt,  welche  man  soi  Be* 
stäiigung  desselben  anstellte.  Das  dabei  zum  Grunde  liegend« 
allgemeine  Gesetz  ist,  dafs  die  Anziehungen  zweier  Körper  sieb 
zu  einander  direct  wie  ihre  Massen  und  umgekehrt  wie  die  Qua- 
drate der  Entfernungen  verhalten.  HelTsen  daher  die  ^lassen 
m und  m' , die  Abstände  r und  i , die  Anziehungen  g und  g 
(wovon  die  erstere  bei  der  Erde  durch  den  Fallraum  gegeben 
ist , welchen  ein  Körper  im  leeren  Baume  in  einer  Secunde  sa- 
rücklegt) , so  ist 

, m m' 

g • g = TT-'Tä- 

Hinsichtlich  auf  die  Dichtigkeiten  d und  d'  aber  veihalten 
sich  diese 


A.  Dichtigkeit  der  Erde  nach  der  Anziehung 
grofser  Gebirgsm assen. 


Unter  den  Versuchen , welche  die  Einwirkung  grofser  Ce- 
birgsmassen  auf  ein  in  ilirer  Nähe  herabhängendes  Loth  aiisuben, 
hat  man  .vorzugsweise  nur  diejenigen  zur  Bestimmung  der  nuH- 


1 Mdc.  Cdl.  T.  V.  p.  12. 

2 S.  TIi.  1.  S.  328. 
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Dichtigkeit  nach  Hutton. 

y 

leren  Dichtigkeit  der  Erde  benutzt , welche  durch  Maskeltbtb 
und  Hctton  an  der  Grenze  von  Schottland  angesteÜt  worden 
Der  erstere  brachte  dieselben  in  Vorschlag,  und  wählte  dazu  "die 
Bergkette  Shehallien  (gälisch  Thivhallin)  in  Pertthire , wel-  ^ 
che  sich  von  W.  nach  O.  erstreckt , und  daher  auf  ein  an  ihrez 
Südseite  und  Nordseite  herabhängendes  BleUoth  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wirken  mufs.  Denkt  man  sich  zur  Versinnli-pig. 
chung  den  Berg  M , die  Lothe  a s!  und  b b'  durch  seine  Anzie-  t7i. 
hung  in  die  Richtungen  a x und  b ß gezogen , so  ist  die  DiiFe- 
renz  des  Bogens  a ß und  a b , welche  beide  aus  astronomischen 
und  geodätischen  Messungen  gefunden  werden,  die  doppelte 
■Wirkung  der  Anziehung , welche  4-  mal  genommen  die  Anzie- 
hung des  Berges  giebt.  Die  genannten  mühsamen  Messungen 
und  die  erforderlichen  gleichfalls  sehr  weitläufigen  Rechnun- 
gen wurden  durch  Maskeline  undHuTTOBT  in  den  Jahren  1774, 

75  und  76  beendigt*,  und  die  Art  des  dabei  befolgten  Verfah- 
rens nebst  den  erhaltenen  Resultaten  sind  auch  spätef  von  Hut- 
TOH  ausführlich  beschrieben^.  Die  Messungen  selbst  hier  mit- 
zutheilen  würde  überflüssig  seyn , und  es  wird  daher  genügen 
blofs  die  Art  anzugeben , wie  aus  den  erhaltenen  Grdfsen  die 
Dichtigkeit  der  Erde  gefunden  ist.  Nach  }1ijttok  war  die 
Summe  der  Anziehungen  (der  anziehenden  Masse)  zwischen  der 

nördlichen  und  südlichen  Station  des  Berges  = 8811  . Um 

diese  mit  der  durch  die  ganze  Erde  bewirkten  zu  vergleichen,  ' 
sieht  er  die  letztere  als  eine  Kugel  an , und  setzt  die  Anzie- 
hung einer  solchen  gegen  einen  Körper  auf  ihrer  Oberfläche 

s=:  -g  D 7t  oder  = ä'  ^ U den  Diuchmesser , P den 


1 Die  Versoche  der  französischen  Akademiker  über  die  Aneie- 
hnng  der  Gebirgsmassen  nnter  dem  Aeqnator  sind  hierzu  unbrauchbar, 
weil  die  dortigen  Berge  eusgebrapnte  Vulcane  sind,  deren  Dichtig- 
keit daher  anbestimmbar  ist,  Aufserdem  hatten  jene  Gelehrte  mit  un- 
überwindlichen Schwierigkeiten  der  Localität  Zu  kämpfen,  nnd  be- 
gnügten sich  daher,  die  damals  noch  streitige  Frage  über  diese  Art 
der  Anziehung  überhaupt  anfser  Zweifel  zu  setzen.  Da»  Resultat 
eines  neueren  Versuches  von  Curliui  s.  unten. 

Ä Phil.  Trans.  1775  nnd  1778. 

S Tracts  on  tnathematical  and  philosophicol  subjeclS.  Loud.  1812. 
III  rol.  8.  D,  1 a; 

UI.  Bd.  Ööu 
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Umfang  bezeichnet.  Die  Länge  eines  Grades  unter  45*  der 
Breite , oder  eine»  mittleren  Grades  der  Erde  bestimmt  er  nach 
älteren  Messungen^  zu  57030  Toisen  oder  342180  Par.  Fnfs, 
welche  nach  dem  angenommenen  Verhältnisse  des  Londoner 
Fufses  zum  Pariser  = 72  : 76,734  für  den  ganzen  Umfang 

131284080  Lond.  F.  und  mit  j multipliciit  87522720  als  Mals 
der  Anziehung  geben.  Das  VerhältnlTs  der  Anziehungen  der 
Eide  und  des  Berges  ist  also  87522720  : 8811  j d.  i.  nahe  ge- 
nau 9938  : 1 unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmäßigen  Dich- 
tigkeit. Maskelyse  hatte  aber  die  Summe  der  Abweichungen 
des  Lothes,  oder  den  Unterschied  der  beiden  Bogen  aß  und 
a' b = 1 1", 6 gefunden  , wonach  also  die  Anziehung  der  Erde 
zu  der  des  Berges  nahe  genau  = 1 : tang.  1 1",6  = 1 : 0,000056239 
172.  oder  = 17781  1 1 und  mit  Rücksicht  auf  den  Einflufs  der 
Schwungkraft  = 17804  : 1 ist.  Die  beiderseitigen  Dichtigkei- 
ten müssen  sich  daher  verhalten  wie  17804  : 9938,  oder  nahe 
wie  9 : 5. 

HuTToir  hat  Später  seine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der 
Erde  mehrmals  revidirt,  allein  die  bisher  angegebenen  GrdÜKa 
stets  unverändert  beibehalten.  Es  ist  aber  oben  nachgewiesen, 
dals  der  mittlere  Grad  des  Erdsphäroids  nicht  57030 , sondeia 
niu  57007  Toisen  beträgt.  Wird  überhaupt  aus  dem  Halbme>- 
ser  einer  Kugel  vort  gleichem  Inhalte , als  das  elliptische  Sphit- 

2 

roid  der  Erde,  der  Werth  Von  -g-  P gesucht,  so  ist  dieser  in 
englischen  FuTsen  s=  87536260«  D*»  Verhältnils  dieser  Zahl 

2U  8811  ist  dann  =9934,1  und  da  die  Zahl  17804  unver- 

"ändert  bleibt,  so  ist  das  Verhältnifs  der  Zahlen  17804  : 9934,1 
= 2,2562  : 1 oder=  9 : 5,0217,  sVelches  von  jenem  obe- 
ren nicht  merklich  abweicht,  jedoch  ist  jenes  nicht,'  wie  Hcr- 
TON  meint,  bis  auf  0,02  oder  noch  weniger  bis  auf  0,01  genau. 
Ich  werde  diese  neuere  Bestimmung  auch  in  der  Folge  benutzea. 

Um  hieraus  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  finden,  ist  dann  fn* 
ner  erforderlich,  die  Dichtigkeit  der  verglichenen  Masse  geoac 
zu  kennen.  Nach  den  früheren  Bestimmungen  nahm  Her* 

1 Die  Crörse  iat  entaonlinen  aoa  Fhil.  Trana.  1763.  p.  S27. 
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TON  * sie  = 2j5  an , die  des  Wassers  = 1 gesetzt,  und  dann  ist 

X 2,5  = 4,481.  Späterhin®  folgte  er  mehr  der  Angabe 

des  mit  jenen  Gegenden  sehr  vertrauten  Macaha  von  Fortin- 
OAn,  welcher  das  spec.  Gew.  der  schwarzen,  Syenit-  artigen, 
Masse  des  Berges  = 3,0  setzte,  so  dafs  die  Dichtigkeit  der  Erde 
hiernach  = 5,377  •••  wurde,  eine  Bestimmung,  welche  sicher 
zu  grofs  ist.  Indefs  war  Hutton  geneigt,  aus  beiden  Werthen 
das  arithmetische  IVUttel  zu  nehmen , welches  / allerdings  mit  den 
später  durch  Playfair  erhaltenen  Resultaten  genauer  überein- 
stimmt. Wie  Hütton  nämlich  die  Untersuchungen  des  letzte- 
ren benutzt,  besteht  der  Berg  aus  körnigem  Quarz,  Glimmer- 
schiefer und  Kalk , welche  als  mittleres  spec.  Geyv.  2,75  haben, 

9 

so  dafs  also  das  spec.  Gew.  der  Erde  ^ X 2,75  = 4,95  oder 

o 

nahe  =5  ist,  wie  schon  Newton  vermuthete®.  Er  schliefst 
hieraus  dann  ferner,  dafs  mehr  als  zwei  Dritttheile  der  Erde 
aas  Metall , und  vermuthlich  aus  Eisen  bestehen  müssen. 

Hutton  bemerkt  nicht  mit  Unrecht,  dafs  diese  Versuche 
die  ersten  sind , welche  von  dieser  Art  angestellt  wurden , dafs 
daher  bei  einer  ganz  neuen  Operation  leicht  Fehler  begangen 
seyn  könnten , weswegen  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  an  andern 
Orten  wiederholt  werden  möchten.  Indefs  ergaben  spätere  Prü- 
fungen * , dafs  die  Messungen  an  sich  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen,  und  dafs  sie  daher  allerdings  zur  Bestimmung  der  mittle- 
ren Dichtigkeit  der  Erde  sehr  geeignet  sind , sobald  es  nur  mög- 
lich ist,  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Berges  mit  völliger  Ge- 
nauigkeit zu  finden.  Puatfaih*  suchte  daher  diesen  Theil  der 
Aufgabe  so  vollständig,  wie  möglich  zu  lösen,  ln  Verbindung 
mit  Lord  Weub  Seymoub  untersuchte  er  genau  die  geognosti-  > 
sehe  Beschaffenheit  des  Berges,  dos  spec.  Gew.  der  einzelnen 
Lagerungen  und  ihre  Masse , desgleichen  das  Verhältnifs  ihrer 
Lage  zu  den  Beobachtungsorten.  Sie  fanden  im  Allgemeinen 
den  Berg  aus  dreierlei  Felsarten  bestehend,  nämlich  aus  körni- 


X Phil.  Trans.  LXVUI.  781. 

3 Tracts.  II.  1. 

S Vergl.  Hdttok  >b  Phil.  Trans.  1821,  p.  276. 

4 Vergl.  Anziehung»  Th.  I.  8.  S^. 

$ Phil.  Trans.  1811.  p.  847.  im  Anssnge  bei  Q.  XLIII.  62. 

Ooo  2 
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gern  Quara  vom  mittleren  spec.  Gew.  = 2,6398,  aus  Glim- 
mer- und  Homblendeschiefer  vom  mittleren  «pec.  Gewichte  = 

2,83255  und  aus  Kalkstein  vom  mittlerem  spec.  Gew.  = 2, 76607- 
Das  Mittel  aus  den  letzteren  beiden  Felsarten  betmg  2,81039- 
Nach  der  Art,  wie  Hütton  den  Berg  aus  einzelnen  Sänlen  be- 
stehend annahm , und  deren  Anziehung  gegen  das  Lo"h  berech- 
nete , verfährt  auch  Platfaib  , und  indem  er  die  das  Loth  ab- 
lenkende Gesamrotkraft  für  die  Masse  des  körnigen  Quarzes  = ' 
Q und  für  die  Masse  des  übrigen  Gesteines  = M setzt , von 
der  Summe  des  anziehend  wirkenden  die  des  entgegen  wirken- 
den abzieht,  so  findet  er  mit  Beibehaltung  der  übrigen  durch 
Hüttoh  angenommenen  Gröfsen  für  die  Wirkung  des  Berges 
und  der  Erde  folgende  Proportion  , 

17804  : 1 = 87522720  D : 13843,126  Q — 5030,214  M 

woraus  die  Dichtigkeit  der  Erde 

D = 2,816  Q — 1,023  M 

gefunden  wird.  Hierin  die  oben  gefundenen  Werthe  fiir  Q 
= 2,639876  und  für  M = 2,81039  substituirt  folgt  die  Dich- 
tigkeit der  Erde 

1.  D = 4,55886. 

Weil  man  indefs  nicht  wissen  kann , wie  tief  der  körnige  Quan 
die  Masse  des  Berges  bildet,  so  hat  Platkaib  den  Werth  von 
D auch  für  den  Fall  berechnet , dafs  der  Kern  des  Berges  aus 

O 

Glimmerschiefer  bestände  , nach  welcher  Hypothese 

D = 1,0053  Q — 0,78743  M 

und  mit  Beibehaltung  der  Bestimmungen  von  Q und  M, 

2.  b = 4,866997 

seyn  würde.  Der  letztere  Werth  ist  sehr  nahe  der  mittlere 
zwischen  der  früheren  Angabe HuTTOJi’s  =4,481  und  derdurrh 
Cavhiidisu*  vermittelst  der  Drehwaage  gefundenen  Gn'ihr 
= 5,48.  Indefs  hält  Playfaib  wohl  nicht  mit  Unrecht  die  Ver- 
suche am  Shehallien  für  so  cenau , dafs  er  (»eneipt  ist.  das  Mit- 
tel  aus  den  beiden  gefundenen  Werthen  von  D,  nämlich  dem 
Minimum  = 4,55866  und  dem  Maximum  = 4,867  zu  nehmen 
wonach  also 

D = 4,713 

als  die  genaueste  Bestimmung  für  die  Dichtigkeit  der  Erde  tr 
betrachten  wäre.  Wird  in  diesen  Formeln  die  oben  gefundenr 


1 S.  unten  B. 
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genauere  Gr8fse  für  die  Dimension  der  Erde  gesetzt , so  erhält 
man  mit  Ueibeiialtung  der  übrigen  ^Veithe  nach  der  ersten  Be- 
recluiiing 

D = 2,8155  Q — 1,0231  M 

wonach  also 

1.  D = 4,55741 

ist.  Nach  der  zweiten  Formel  berechnet  wird 

D = 1,005  Q — 0,78718  M 

woraus  durch  gleiche  Substitution 

2.  D = 4,8er>448 

wird.  Das  arithmetische  Mittel  beider  Wertlie  gäbe  dann 

D = 4,71143 

von  der  durch  Platfaih  gefundenen  Gröfse  nur  unbedeutend 
verschieden.  Huttoh  meinte  indefs  bei  einer  späteren  Revi- 
sion seiner  eigenen  Versuche , und  einer  Vergleichung  dersel- 
ben mit  denen,  welche  Cavendish  zu  gleichem  Zwecke  mit 
der  Drehwaag«  anstellte,  dafs  man  5 als  die  mittlere  Dichtig-  ' 
keit  der  Erde  ansehen  könne.  Zugleich  war  er  für  diese  Me- 
thode, welche  ihm  so  viele  Zeit  und  Mühe  gekostet  hatte,  so 
eingenommen , dafs  er  noch  in  seinem  hohen  Alter  von  84  Jah- 
ren den  Vorschlag  that,  ähnliche  Messungen  bei  einer  ägypti- 
schen Pyramide  vorzunehnien  / 

Aufser  dieser  Messung  haben  wir  kürzlich  noch  eine  ähn- 
liche , minder  schwierige  und  weitläuftige,  aber  dennoch  wegen 
der  angewandten  feineren  Methode  gleich  schätzbare  und  als 
Controle  der  beiden  bisher  bekannten  in  ihrem  Resultate  hüchst-  • 
wichtige  erhalten.  F.  Caklijti*  hat  nämlich  die  Länge  des  ein- 
fachen Secundenpendels  auf  dem  Mont  - Cenis  gemessen , und 
mit  der  durch  Biot  zu  Bouvdeaux  gefundenen  verglichen.  Letz- 
terer fand  die  corrigirte  Länge  des  Decimalsecundenpendels  un- 

mUl. 

ter  44*  50'  25"  = 741 , 6151,  welches  auf  45’  14'  10"  corri- 

wil. 

girt  741,  6421  beträgt,  und  hiernach  ist  das  Sexagesimalsecun- 

inil. 

denpendel  am  letzteren  Orte  = 993  , 498.  Statt'  dessen  fand 

mU. 

CAHLixr  dasselbe  = 993  , 708.  Die  DiflTerenz  von  0,210  ist 
als  Folge  der,  Anziehung  des  Berges  anzusehen.  Letzterer  be- 


1 Phil.  Trans.  1821.  p.  282  u.  291.  Jonrn.  de  Phys.  XC.  807. 

2 £ilemerids  di  Milano.  1824.  Append.  p.  28.  ^ 
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iteht  aus  Schiefer,  Marmor  und  Gyps,  deren  spec.  Gew.  = 
2,81 ; 2,l88  und  232  im  Mittel  2,66  Tür  die  Dichtigkeit  des  Ber- 
ges im  genäherten  Werthe  geben.  Wird  dann  der  Berg  als  ein 
sphärisches  Segment  betrachtet , dessen  Höhe  = 1 und  der 
Durchmesser  der  Basis  (von  Susa  nach  Lanslebourg)  = 11  ist, 
so  ergiebt  die  Rechnung  die  Dicfitigkeit  der  Erde  = 439* 

B.  Dichtigkeit  der  Erde  nach  Versuchen 
mit  der  Drehwaage. 

Wir  haben  nur  eine  Reihe  solcher  Versuche,  welche  unter 
die  feinsten  und  schwierigsten  im  gesammten  Gebiete  der  Na- 
turlehre  gehören.  Die  Idee  hierzu  hatte  zuerst  Michell*,  des- 
sen Apparat  an  Htde  WoLlastoe  kam,  und  von  diesem  an 
Caykndish  , welcher  ihn  verbesserte  und  die  bekannten  Ver- 
suche damit  anstellte.  Diese  hier  vollständig  zusammt  der  Me- 
thode der  Berechnung  mitzutheilen,  würde  zu  viel  Raum  erfor- 
dern , und  es  möge  daher  nur  so  viel  darüber  gesagt  werden, 
als  hinreicht,  um  die  Sache  im  Allgemeinen  beurtheilen  zu  kön- 
nen, und  die  Erfordernisse  zu  würdigen,  welche  bei  einer  Wie- 
derholung derselben  zu  berücksichtigen 'sind*. 

Michell’s  Apparat  bestand  ursprünglich  aus  einem  mög- 
lichst dünnen  hölzernen  Stabe  mit  zwei  Bleikugeln  an  seinen 
Enden,  und  im  Schwerpuncte  an  einem  feinen  Metalldrahte  aof- 
gehangen.  Durch  die  Elasticitat  dieses  Drahtes  mufs  der  Waage- 
balken an  irgend  einer  Stelle  &ei  schwebend  zur  Ruhe  kommen, 
durch  die  Einwirkung  einer  höchst  geringen  Kraft  auf  die  Ku- 
geln am  Ende  desselben  aber  aus  dieser  Lage  gezogen  'norden. 
Letzteres  mufs  namentlich  geschehen  durch  einen  anziehend  auf 
dieselben  wirkenden  Körper,  und  wenn  daher  die  Masse,  Ent- 
fernung auf  Dichtigkeit  eines  solchen  gegebenen  bekannt  ist , so 
lalst  sich  aus  der  Stärke  der  Anziehung  desselben , verglichen 
mit  der  auf  die  Kugeln  gleichfalls  wirkenden  Schwere  die  Dich- 
tigkeit der  Erde  als  das  die  Anziehung  durch  die  Schwere  be- 
wirkenden Körpers  finden.  Weil  aber  die  geringste  Kraft,  nach 
Cavesdi88  selbst  0,00000002  der  Schwere , schon  Schwingun- 


1 Vergl.  Drehwaagt  Th.  II.  8.  591. 

8 Muq  findet  lie  rollatäiidig  in  Phil.  Tram.  LXXXVIII.  p.  4& 
und  daraus  mit  schätzbaren  Anmerkungen  Ton  Cilszkt  in  dessen  Ana 
d.  Fh.  II.  1 tt. 
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gen  der  Drehwaage  verursachen  kann , so  müssen  alle  stfirende 
Kinllüsse  möglichst  vermieden  werden , insbesondere  ungleiche 
Temperatur,  weil  die  hierdurch  namentlich  schon  durch  die 
Annäherung  des  Beobachters,  entstehende  Luftströmung  in  dem 
umschliefsenden  Kasten  eine  Bewegung  hervorbringt.  Aus  die- 
ser Ursache  schlofs  Cavenüisk  seinen  verbesserten  Apparat  in 
ein  eigenes  Zimmer  ein,  und  beobachtete  die  Schwingungen 
durch  angebrachte  Fernröhre. 

Die  Waage  selbst  befand  sich  in  einem  Gehäuse  von  Ma-  p; 
hagoniholz  F E A B C D . . . . welches  durch  vier  Schrauben  an  17i 
hölzernen  Pfeilern  befestigt  war,  und  sich  horizontal  stellen 
liefs.  An  den  Drähten  hx  hingen  zwei  Bleikugeln  von  2 Zoll 

o o 

Durchmesser  vor  den  Armen  des  Waagebalkens  herab,  welcher 
aus  einem  dünnen  hölzernen  Stabe  hmli  bestand,  dessen  Beu- 
gung bei  grofser  Feinheit  durcii  den  feinen  Silberdraht  hgh  ver-- 
mieden  wurde.  Fiia  feiner übersilberter  Kupferdraht  Igm  trug 
diesen  Waagebalken , und  war  selbst  in  den  kleinen  Klöbchen 
1 und  g festgeklemmt.  Der  obere  Träger  dieses  Drahtes  konnte 
von  Aufsen  durch  denDrahtKF  vermittelst  einer  Schraube  ohne 
Ende  gedreht  werden.  Von  einem  Balken  des  Zimmers , IlH 
hingen  an  einem  Stifte  p die  kupfernen  Stangen  PrU  herab, 
welche  durch  die  Strebe  r r auseinander  gehalten  wurden.  Au 
diesen  waren  unten  die  schweren  Bleikugeln  W,  W befestigt, 
welche  durch  Umdrehen  des  Apparates  um  den  Stift  p vermit- 
telst einer  über  die  Scheibe  MM  und  die  Bolle  m gehenden 
Schnur  den  kleineren  Kugeln  von  beiden  entgegengesetzten  Sei- 
ten genähert  werden  konnten , wobei  sie  jedoch  durch  ein , zur 
Vermeidung  jeder  Erschütterung  des  Apparates  eingemauertes 
Stück  Flolz  gehindert  wurden,  näher  als  0,2  Z.  zu  kommen.  Die 
Lage  des  Armes  wurde  durch  Vemiere  an  seinen  Enden  ange- 
zeigt, welche  dicht  über  einer  elfenbeinenen  Scale  hinliefen, 
und  da  letztere  in  20stel  eines  Zolles  getheüt  war , jener  aber 
den  fünften  Theil  hiervon  angab,  so  konnte  die  Bewegung  bis 
auf  0,01  Z.  gemessen  werden.  Hierzu  dienten  die  Einschnitte 
A,  A im  Gehäuse,  beleuchtet  durch  die  mit  einer  convexen  Linse 
versehenen  Leuchter  L,  L und  beobachtet  durch  die  Femiöhre 
T,  T.  Die  eine  Seite  der  Theilung  nach  ihrem  Anfänge  hin 
nannte  Cavbkdisr  die  rugativ»,  die  entgegengesetzte  die  posi- 
tive , indem  der  Waagebalken  auf  dem  ohngefahi  in  der  Mitte 
hegenden  20sten  Theilstriche  in  Buhe  stsnd. 
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Bel  den  Beobachtungen  wurden  die  Bleimassen  W,W  den 
kleinen  Kugeln  x,  x genähert,  zogen  diese  letzteren  an,  und 
versetzten  sie  in  Schwingungen.  Um  die  Gröfse  der  Elongatio- 
nen zu  erhalten,  beobachtete  Cavendish  die  Grenze  der  ersten 
und  kritten  Schwingung  an  der  einen  Seite,  und  nahm  dasMit-  ' 
tel  aus  beiden  als  den  Grenzpunct  nach  dieser  Seite , welches 
mit  dem  Grenzpuncte  der  zweiten  Schwingung  verbunden 
den  Punct  der  Ruhe  gab , um  hierdurch  die  allmälige  Verzöge- 
rung der  Oscillationen  zu  compensiren.  Die  Zeit  der  Schwin- 
gungen erhäj/  man  bei  so  langsamen  Oscillationen  leicht,  wenn  i 
man  das  Zeitinterval  zwischen  zwei  weit  von  einander  liegen-  | 
den  Coincidenzen  der  Theilstriche  ohngefähr  in  der  Mitte  der 
Schwingungen  milst , und  dieses  durch  die  Zahl  der  Schwin- 
"unsen  zwischen  beiden  Beobachtungen  dividirt. 

o O o 

Der  versilberte  Kupferdraht,  an  welchem  der  Waagebalkin 
hing , war  39,25  Z.  lang , wog  2,4  Grains  , und  war  so  wenig 
Steif,  dafs  die  Kugeln  beim  Oscilliren  der  Waage  an  die  Seiten 
des  Gehäuses  anschlugen.  Cavesdish  stellte  daher  nur  einige 
Versuche  hiermit  an,  wobei  er  die  kugelförmigen  Bleimassen 
W,  W während  der  Schwingungen  aus  der  positiven  in  die  ne- 
gative Lago  brachte , obgleich  dieses  die  Beobachtungen  er- 
schwerte. Aufserdem  bemerkte  er  einen  Einflufs  der  Tempen- 
tur  dieser  Kugeln , welchen  er  durch  einige  Versuche  genauer 
prüfte,  deren  Erörtenmg  nicht  hierher  gehört.  Im  Ganzen  stellte 
Caveitdish  vom  5ten  Aug.  1797  bis  23sten  Mai  1798  siebeo- 
zehn  Versuche  an , aus  denen  är  die  Dichtigkeit  der  Erde  be- 
rechnete. Hierbei  wird  vorausgesetzt , dafs , wenn  die  Kraft, 
welche  den  Arm  des  Waagebalkens  seitwärts  zieht , sich  znm 
Gewichte  der  Bleikugeln  verhält , wie  der  Bogen  A , um  wel- 
chen dieser  Arm  vermöge  der  Elasticität  des  Drahtes  zur  Seite 
gezogen  wird , zum  Radius,  dieser  Arm  mit  einem  eben  so  lan- 
gen Pendel  gleichzeitig. schwangen  mnfs.  Die  Länge  dieses  He- 
belarmes vom  Mittelpuncle  der  Drehung  an  gerechnet,  betrug 
36,05  Z,  Länge  des  Secundcnpendels  39,14  Z.  *,  folghch 

mülste  sich  bei  einer  der  angegebenen  Bedingung  entsprechen- 
den Anziehung  die  Schwingungszeit  wie  1^36,65  J 1^9,14  ver- 
halten. Dauert  die  Vibration  also  N Secunden , so  verhält  sich 
die  Kraft,  welche  erfordert  wird,  den  Arm  um  einen  Bogen 

1 Nach  den  neuesten  Versuchen  99,13926  Z.  S.  oben  IL  €• 
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A seitwärts  zu  ziehen , zum  Gewichte  der  daran  hängenden  Ku— 

' ✓ Ö 


gel , w'ie  der  Bogen  A. 


t 36,65 


zum  Radius.  Die  elfen- 


N»’ 39,14 

beinene  Scale  war  38,3  Z.  vom  Mittelpuncte  der  Drehung  ent- 
fernt, und  der  Zoll  in  20  Theile  getheilt,  und  sonach  betrug 

ein  Theil  des*  Bogens  des  Radius , und  es  verhielt  sich 

/ vv 

daher,  die  Kraft,  welche  den  Arm  um  einen  Theil  seitwärts 

1 36  65 

zog,  zum  Gewichte  der  Kugel  wie  X : 1 

oder  wie  ^ ^ -s  : 1.  Die  REttelpuncte  der  8 Z.  im  Durch- 
ölo  iN  ^ 


messer  haltenden  genäherten  Bleikugeln  und  der  2 Z.  haltenden 
am  Waagebalken  w'aren  8,85  Z.  von  einander  entfernt , wenn 
die  ersteren  dem  Gehäuse  genähert  wurden , letztere  sich  in  der 
Mitte  desselben  befanden.  Durch  eine  fehlerhafte  Einrichtung 
des  Apparats  war  aber  nicht  dafür  gesorgt , dafs  der  Perpendikel 
aus  dem  Mittelpuncte  der  grofsen  Kugeln  auf  den  Waagebalken 
in  das  Centrum  der  kleinen  Kugeln  fiel , weil  die  Kupferstangen 
nur  36,65  Z.  von  einander  abstanden,  und  eine  die  Mittelpuncte 
der  grtifseren  Kugeln  verbindende  Linie  mit  der  Axe  des  Waa-, 
gebalkens  einen  Winkel  bildete , dessen  Sinus  8,85  Z.  betrug, 
•Aveswegen  die  Anziehung  derselben  im  Verhältnifs  von 


Cos.  ang.  Sin.  : 1 d.  i.  von  0,9779 : 1 verringert  werden 


36,65 


muCste. 


Das  Gewicht  jeder  Bleimasse  betrug  2439000  Grains , und 
gleicht  somit  dem  Gewichte  von  10,64  sphärischen  Cubikfuts* 
Wasser.  Wenn  dann  die  Kraft  der  Anzieliung  dieser  Bleimas- 
sen auf  die  Bleikugeln  am  Ende  des  >Vaagebalkens  in  die  Mitte 
der  ersteren  gesetzt,  dabei  das  Newtonsche  Gesetz  der  Anzie- 
hung angenommen  wird , ferner  die  Anziehung  der  Bleimasto 


1 Der  bei  den  Engländern  gebränchlicbe  Ansdrnck  sphärischer 
Cab.  F.  cd.  Z.  bezeichnet  eine  Kugel  von  1 F,  cd.  1 Z.  Durchmesser, 

also  ? Cnh.  F.  Wasser.  Gilbert  a.  a,  0.  zeigt,  dafs  das  Gewicht 

D 

eines  Cnbikiolles  Wasser =253,35  Grains  nach  Krawis  gerechnet  ist. 
Der  Radius  einer  solchen , hier  angenommenen  WasserVugel  beträgt 
also  die  in  der  Berechnung  rorkommeuden  6 Z.  ^ 
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in  der  Entfemnng  von  835  Z.  auf  die  Bleikugeln  = A ; die  An- 
ziehung einer  Wasserkugel  von  1 F.  Durchmesser  auf  sie,  -wenn 
sie  sich  auf  ihrer  Oberfläche  befänden  =B;  die  Anziehung  der 
Erde  auf  sie  unter  gleicher  Bedingung  = C heilst , so  verhalt 
sich  mit  Riicksiclit  auf  den  schiefen  Zug 

A: B=10, 64X0, 9779  (gl^y  ••  1- 

Der  mittlere  Durchmesser  der  Erde  wird  = 41600000  F.  ange- 
nommen^ und  wenn  ihre  Dichtigkeit  gegen  die  des  Wassers 
= D:1  heilst,  so  verhalten  sich  die  Anziehungen  der  Bleimass« 
zu  der  der  Erde 


A : 0=10,64  X 0,9779  : 41800000D 

= 1: 8739000  D. 

Es  ist  aber  oben  dargethan,  da£s  eine  auf  die  Bleikugeln  wir- 
hende  Kraft,  welche  den  Hebelarm  um  einen  Theilstrich  der 

Scale  aus  seiner  natürlichen  Lage  zu  ziehen  vermag, 

vom  Gewichte  der  Kugeln  betragen  mnls,  und  da  die  Anziehung 

vom  Gewichte  der  letz- 


•‘“8'’ gräWÖD 

teren  beträgt,  so  wird  diese  Anziehung  den  Waagebalken  um 
818N*  , N» 


oder 


Theilungen  aus  dem  Stande  seiner 


8739000 D 

Ruhe  ziehen.  Werden  also  die  Bleigewiehte  aus  einer  auf  di« 
Mitte  des  Waagebalkens  lothrechten  Richtung  den  Enden  dessel- 
ben bis  zum  genannten  Abstande  genähert , und  es  iindet  sich, 
dafs  hierdurch  dieses  Ende  um  B Theilungen , oder  wenn  man 
die  Massen  abwechselnd  an  die  positive  und  negative  Seite  rückt, 

pjt 

dafs  es  um  2 B Theilungen  abweicht , so  mufs  B = 

lOOöoU 

N* 

also  D = n'  •*5'”  I woiaus  also  D oder  die  Dichtigkeit 

IUDOo  u 

der  Erde  gefunden  wird. 


1 Aus  einer  Reriaion  dieser  GröTie  nach  den  nenesten  Menae- 
gen  kann  keine  merkliche  Aenderang  der  erhaltenen  Resnltate  her- 
Torgehen,  wie  schon  au«  der  oben  unter  A geschehenen  Sabstiti- 
tion  folgt. 
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Diese  Formel  bedarf  indeDs  noch  einiger  Correctionen  *. 
Diese  sind:  - 

1.  Wegen  des  Widerstandes,  welchen  der  Waagebalken 
vermffge  seiner  Masse  der  Bewegung  entgegensetzt , indem  ein 
Theil  der  Kraft  der  Bleimassen  auf  die  Erzeugung  der  letzteren 
verwandt  wird.  Jeder  Arm  des  Waagebalkens  bildete  eine  ab- 
gekürzte  Pyramide,  indem  nach  der  Darstellung  seines  Quer- 174. 
Schnittes  die  Höhe  seiner  Theile  AB  und  DE  überall  gleich 
war,  die  Breite  Bb  aber  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  ab-pj^^ 
nahm,  so  dals  der  Querschnitt  dort  0,33,  hier  0,146  Quadrat- 175. 
zoll  betrug.  Die  Länge  desselben  von  D bis  d war  73,3  Z.  und 
•wos  bei  dem  meistens  herrschenden  feuchten  Wetter  2400  Gran. 
Man  darf  ihn  hiernach  als  ein  Prisma  ansehen , dessen  Grund- 
fläche das  arithmetische  Mittel  der  gröfsten  und  kleinsten  Durch- 

schnittsfläche,  also = 0,238  ist,  Diesemnach  wog 


. 2400  _ 0,33 

ein  Zoll  desselben  in  der  Mitte  ~y3^'^^Q^238  ’ 


an  den  Enden 


2400^0,146-  . 
73,3^0,238 


Nimmt  man  ferner  irgend  einen  Punct 


X an,  setzt  — -r  = X und  berücksichtigt,  dals  von  c bis  d der 
* cd 

Querschnitt  um  0,33  —0,146  also  um  0,184  Quadratzoll,  folg- 
cX 

lieh  bei  X um  0,184=  0,184 x abnimmt,  so  ist  das  Ge- 
ca 

, 2400  ^0,33— 0,184  x 3320  — 1848  x 

wicht  bei  X hiernach  X öjjäS  “ 73,3 

Grains.  Der  Silberdraht  D Cd  wog  170  Grains,  folglich 

und  der  Waagebalken  mit  diesem  zusammen  im  Puncte  X, 

^00 1848x  . « ,i  3490 — 1848x 

— — 733 ’ eineLänge  von  dx  Zollen 733 — 

Grains.  Die  Kräfte , welche  erforderlich  sind,  um  gleiche  Mas- 
sen in  X und  in  d gleich  stark  in  beschleunigte  Bewegung  zu 
setzen  verhalten,  sich  wie  (cX)*:(cd)*  d.  i.  wie  x*:l,  mitliin 

1 Wegen  der  Wichtigkeit  dieser  nnd  ähnlicher,  künftig  viel- 
leicht noch  nnsustellender  Versuche  übergehe  ich  diese  nicht,  bo- 
mitee  vielmehr  der  Deutlichkeit  wegen  noch  einige  Erläuterungen  von 
Gilbest  a.  a.  O.  . 
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ist  die  znr  Bewegung  des  Elementes  dx  erforderliche  Kraft 

welches  x=  1 gesetzt , oder  nii  deo 

t 733  350  Grains  beträgt. 

Wird  dann  das  Messingstück  bei  C als  unbedeutend  vernach- 
lässigt, das  Gewicht  des  elfenbeinenen  Verniers  mit  seinem 
■ Stabe  d e , welches  47  grains  wiegt,  38  Z.  vom  ALttelpuncte  du 
Drehung  absteht,  und  also  im  Puncte  d einem  Gewichte  von 
48  Grains  gleichkommt , hinzngenommen , so  ist  das  Gewicht 
der  ganzen  zu  bewegenden  Masse  1 1 262 350 +48 =11660 
Grains.  Bei  einer  gegebenen  Schwingungszeit  mnfs  also  die  be- 
wegende Kraft  im  Verhältnisse  von  11660:11262=1,0353^1 
grüfser  werden,  als  sie  für  einen  Arm  ohne  Gewicht  seyn  würde. 
' 2.  Die  Uleimassen  ziehen  nicht  blois  die  Bleikugeln , soi- 

dem  auch  den  Arm  des  Waagebalkens  an.  Um  die  hierfiir  er- 
forderliche Correction  zu  finden  denke  man  sich  durch  den  Jbt- 
p.  telpunct  der  Kugel  b eine  verticale  Ebene  d b w gelegt , welche 
senkrecht  auf  den  Arm  D d steht,  und  in  welcher  sich  in  vr  die 
eine  der  Bleimassen  befindet.  (Die  kleine  Abweichung  des 
Apparates  von  dieser  Voraussetzung  kann  unbedenkbch  ver- 
nachlässigt werden).  Es  war  aber  die  horizontale  Linie  dw 
:?=8,85  Z,  die  verticale  db  = 5,5  Z.  Heifst  dann  wd  = a; 
wb  = b cd  = l und  wird  x wie  oben  genommen , so  ist 

1 — X = 3-^  = z,  folglich  d X = 1 z.  Es  verhalten  sich  »bet 
d c 

die  Anziehungen,  welche  die  Bleimasse  auf  gleiche  Mas- 
sen in  X und  in  b ausübt,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen b und  wx  bei  senkrechtem  Zuge,  und,  da  die 

1 . . b 

Richtung  in  einem  Winkel,  dessen  Sinus  = — , ist,  statt  fin- 

det,  wieb*.^^!  (wX)*,  also  wie  b*  : (wX)*  d.  L wie 

b^  : ( a’  + z*  1*  ).^  Die  Kraft  also , womit  der  Arm  vermöge 
dieser  Anziehungen  gedrehet  wird , verhält  sich  wie 

b3  ( 1 — z)  ; (a*  + l*  z*)^  und  ^ diese  drehenden  Kräfte  sed 
gleich,  wenn  die  Masse  in  b derjenige  Theil  der  Masse  in  X üb 

welchen  der  Bruch h -i—  ongiebt. 

(a2  + l* 


. /3490  1848\ 

ganzen  Arm  J 


,,  /3490— 184Sx 
= ‘ H TM 


) 
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Es  wog'  «her,  wie  oben  gezeigt  ist,  ein  Element  des  Ar- 


mes im  Puncte  X der  Berechnung  nach 


3490  — 1848  X 


dx 


“ 73,3 

_ 1642  + 1848  z , ^ . , 

. dz  Orains.  Folglich  ist  die  Kraft,  wo- 
mit jede  Hälfte  des  Armes  durch  die  Anziehung  der  Blei- 
masse bewegt  wird,  gleich  der,  womit  eine  mathematische 
Länie  gediehet  wird , an  deren  Ende  in  b sich  eine  Masse  be- 


findet 


= (>  — __1642  + 1848z 

J (»%  ■ - * 


1.  dz.  Es  ist 


(a*  1*  z*^'^  73,3 

73  3 

aber  die  halbe  Länge  des  Plebelarmes  1 = , wonach  der 

zweite  Factor  des  Integrals  =(821  + 924.  *).  dz  wird.  Hier- 
nach ist  das  ganze  Integral= b3 

J (a*4.1»z»)^- 

Wird  hierin  statt  des  letzten  Theiles  des  Zälders  gesetzt  i 
■+  924  dz  — 924^-^  + **)•  dzund  fü  — o^i 

substituirt,  so  ist  das  Integral 

b3  //895.  dz  + 103z.  dz  __  924. dz  \ 

(a*+l*z>)^  l»(a*+l*z*)^' 

welc  hes  integrirt  ciebt : 

89.5.  b3.  2 


0,08 


103  b3 


7 + 


103  b3 


a*Ca*  + l»z>;*  P(a34.Pz3;T  ^ 1*  » 


924  b3  , Iz +(a3  4-12z2)^ 

- Tä '»B-  ^ 

Wird  hierin  z = 1 angenommen  , so  erhält  man  die  in  b gezo- 
gene Masse  = ]2S  Grains.  Nimmt  man  hiezu  das  Endstück 
de  mit  dem  Vernier,  dessen  Gewicht  47  Grains,  und  in  b 
b3 

also  = — j-X  47  = 29  Grains  beträgt,  so  ist  die  ganze  Kraft^ 

womit  jede  der  Bleim.assen  den  ihr  nächsten  Arm  der  Waage 
zu  bewegen  strebt,  gleich  einer  auf  b wirkenden  von  157 
157 

Grains,  folglich  nur  = 0,0139  derjenigen,  womit  sie 

die  Bleikugel  zur  Seite  zielit,  Ihre  Anziehung  auf  die  andere 
Hälfte  des  Waagebalkens  ist  dieser  entgegengesetzt,  aber  so 
unbedentend , dafs  sie  fiigUch  vernaclUässigt  werden  kann. 
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3>  Jede  Bleimasse  wirkt  zugleich  auch  auf  die  Bleikugel 
am  entfernteren  Arme.  Diese  Anziehung  verhält  sich  zu  der 
auf  die  nächste  Kugel  wie  (wd)®  : (wD)*  welches  = 0,0017:1 
ist.  Daher  ist  das  Verhältnifs  der  Anziehung  der  Bleimssse  auf 
Leide  Kugeln  zu  der  auf  die  nächste  = 0,9983  : 1. 
p.  4>  Auch  die  Kupferstangen  wirken  anziehend  auf  die  Blei- 

176.  kugeln.  Um  diese  Anziehung  zu  berechnen,  sey  w der  Mittel- 
punct  der  Bleimasse , b der  Mittelpunkt  der  Kugel  am  Ame, 
e a das  senkrechte  Stück  der  Kupferstange , welches  aus  zwei 
Theilen  ad  und  de  besteht.  Hiervon  hat  ad  eine  Länge  von 
16  Z.j  ist  in  w ohngefähr  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  und 
wiegt  22000  Grains ; der  Theil  d e dagegen  ist  46  Z.  lang  und 
wiegt  41000  Grains ; endlich  ist  w b = 8,85  Z.  und  auf  e w 
senkrecht.  Nach  dem  Gesetze  der  Anziehung,  welche  den 
Massen  directe  und  der  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt 
177’ proportional  ist,  wirkt  ein  Element  des. Körpers  ew,  dessen 
Masse  = dx  ist,  auf  den  Punct  b mit  einer  Kraft,  welche 

= dieser  wirkt  nach  der  mit  w b parallelen 

W l) 

Richtung  xf  der  Theil  g— , weswegen  die  Anziehung  des  Ele- 


mentes dx  nach  der  Richtung  wb  X •^^ist,  und  die- 

(bx)*  b X 

jenige , welche  das  ganze  Stück  wx  nach  der  Richtung  wb  snf 
den  Pimet  b aasübt, 

/\v  b . d X /wb.dx  X 

^(wb)®  wb  (wb*  4- 

■g— Wäre  die  ganze  Masse  des  Stückes  x im  Pond« 


w 


w vereinigt,  so  wire  dessen  Anziehung  auf  den  Punct  b der 

X 

Gröfse  jT  proportional , folglich  verhält  sich  die  erster« 

Anziehung  zur  letzteren  wie  v—  : Auf  gleiche  W«**« 

b X wb 

verhält  sich  die 'Anziehung,  welche  eine  überall  gleich  dick« 
Stange  ew  auf  einen  Punct  b in  der  Richtung  bw  ausübt,  so  der 

einer  gieichen  Masse  in  w,  wie-;-  : — Hiemach«ti 
“ ’ eb  wb  eb 

wenn  die  Wirkung  beider  Theile  der  Stange  in  w vereinigt  g*- 
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dacht  wird,  die  Anziehung  des  Thelles  da  gleich  der  Änzie- 
22000.  wb 


hung  einer  Masse  von- 


db 


16300  Grains,  und  die 


des  Theiles  e d gleich  der  Anziehung  einer  Masse  von 
^1000^.  - 41000  4? . = 2500  Grains,  mit- 

liin  verhält  sich  die  Anziehung  der  JCnpferatange  zu  der  des 
daran  hängenden  Bleigewichtes  wie  18800  : 2439000  oder 
wie  0,0077  i : 1.  Auch  hierbei  ist  die  Anziehung  der  schief- 
liegenden  Kupferstange  und  des  hölzernen  Querbalkens  zu  un- 
bedeutend, als  dafs  sie  dürfte  berücksichtigt  werden,  noch 
weniger  aber  ist  dieses  rücksichtlich  der  lolh>^echten  Kupferstange 
auf  die  Kugel  am  andern  Anne  des  Waagebalkens  erforderlich. 

5.  Auch  das  Mahagoni  - Gehäuse  übt  eine  Anziehung  au# 
die  Bleikugeln  ans,  welche  sich  gegenseitig  aufliebt,  wenn 
dieselben  in  der  Mitte  zwischen  seinen  Wänden  sind , und  ihr 
Maxinium  erreicht,,  wenn  sie  am  stärksten  zur  Seite  gezogen 
werden.  Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  sie  so  unbedeutend,  dafk 
sie  nach  einer  ausführlichen  Berechnung  von  Cayemdish  nicht 

^ der  Bleimasaen  beträgt , und  daher  füglich  ver- 


mehr als 


1170 

nachlassigt  werden  kann. 

Es  folgt  aus  den  unter  No.  2,  3 und  4 erhaltenen  Werthen, 
dals  die  Kraft  der  Anziehung,  welche  die  Bleimassen  auf  die 
Kugeln  ausüben , nach  den  Verhältnissen  von  0,9983  + 0,0139 
+ 0,0077  : 1 also  von  1,0199  : 1 vermehrt  werden  müsse,  um 
sie  genau  zu  erhalten , wonach  also  die  oben  angegebene  Gröfsa 

1 1,0199  

8739000.  D *“  8739000.  D Aus 

No.  1.  aber  folgt,  dafs  die  auf  den  Hebelarm  wirkende  Kraft 
wegen  der  zu  bewegenden  Masse  desselben  im  Verhältnisse  von 
1,035*  1 grö/ser  seynAnuIs,  als  wenn  er  eine  mathematische  Li- 


nie wäre,  wonach  also 


in 


818.  N» 

ist,  wonach  denn  endlich 

1,0199  1.03.5.  B 


1,035  B 


818.  N» 


zu  verwandeln 


und  D = 


87390UU.  ü 
N^ 


818.  N* 


10844.  B 
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die  zum  Auffipden  der  Dichtigkeit  der  Erde  geeignete  Foi- 


mel  ist 

6.  Es  ist  indefs  endlich  noch  diejenige  Correction  za  un- 
tersuchen , welche  aus  der  veränderlichen  Lage  der  Bleikugeln 
gegen  die  Bleimassen  entsteht.  Die  Entfernung  beider  betragt 
nämlich  nur  dann  8,85  Z.,  wenn  die  Axe  des  Waagebalkens 
auf  dem  20sten  TlleiUtriche  steht,  wird  aber  kleiner  oder 
’ gröfser , wenn  die  Bleikugeln  sich  den  Bleimassen  nähern  oder 
beim  Oscilliren  des  Waagebalkens  sich  weiter  entfernen.  Aulser- 
dem  befinden  sich  die  Bleimassen  nicht  allezeit  in  der  nämlichen 
Lage  gegen  die  Bleikugeln , sondern  nähern  und  entfernen  sich 
abwechselnd  beim  Drehen  der  kupfernen  Stangen.  Es  sey  dem- 
nach W der  Mittelpunct  einer  der  Bleimassen  in  ihrer  Lag«  xu- 
178! nächst  am  Gehäuse,  M das  Centmm  der  nächsten  Bleikugel, 
wenn  der  Zeiger  auf  dem  20sten  Theilstriche  steht ; B der  Punct 
der  Ruhe  des  Armes , wenn  die  Bleimasse  auf  die  Kugel  anrie- 
hend  wirkt,  und  A dieser  Punct,  wenn  die  Bleimasse  durch 
Drehung  des  Apparates  entfernt  ist , mithin  A B der  Bogen , um 
welchen  der  Arm  durch  die  Anziehimg  der  Bleimasse  seinräiB 
gedrehet  wird.  Endlich  sey  Z der  Bogen,  um  welchen  der  Am 
seitwärts  gezogen  würde , wenn  auf  ihn  die  Anziehung  in  B ge- 
rade so  stark  wirkte  , als  in  M.  Sie  wirkt  aber  in  B stärker  d» 
in  M,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  (W  (W  B}*,  und  »o 

mufs  also  auch  AB  = Z . seyn,  oder  da  WB*. 

3=  (^VM  — MB)*  ist,  in  eine  Reihe  entwickelt  und  mit  Weg- 


lassung der 


höheren  Potenzen  ist  AB  = Z. 


Wird  die  Bleimasse  an  die  entgegengesetzte  Seite  gedrehet,  so 
dafs  w und  b eine  ähnliche  pezeichnung  geben , so^  ist 


Ab 


Bb=*Z. 


= K‘+^) 


Also  ist 
. 2MB 


^=2Z, 


Mw^MW> 

so  dafs  die  ganze  Bewegung  des  Armes,  nämlich  Bb,  nach  de* 


1 Dnfs  hierin,  wie  obeö,  N die  Zahl  dtrScennden  einer\ ibran'^ 
B ober  die  Zahl  der  Thcilstricbc  beaeichnCt,  um  welche  der 
gebolken  sogleich  durch  die  Anziehung  der  Bleiraassen  Tom 
pnncte  nbseitwärts  gezogen  wurde , «ersteht  sich  Ton  selbst. 
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Verhalhiisse  von  1 + : 1 grölser  iat,  als  wenn  die  An- 

ziehung überall  der  in  M gleich  wäre.  Die  Lage  des  Armes 
hat  daher  auf  die  Ck>rrection  in  der  Bewegung  des  Ruhepunctes 
wegen  der  Veränderlichkeit  der  Anziehung  keinen  merklichen 
Einiluls , sondern  allein  der  Bogen  B b , um  wejchen  der  Arm  ' 
sich  drehet,  wenn  man  die  Gewibhte  aus  einer  Stelle  zunächst 
am  Gehäuse  in  die  entgegengesetzte  bringt. 

Diese  Veränderlichkeit  der  Anziehung  durch  die  Bleimas- 
sen hat  auf  die  Schit>ingungsseit  Einflufs.  Es  sey  daher  dasp;^ 
Centrum  der  einen  dieser  Bleimassen  in  W , das  Centrum  der  178. 
Bleikugel  in  irgend  einem  Puncte  des  Schwingungsbogens  in  x, 
und  A nebst  B mögen  die  obere  Bedeutung  beibehalten,  ferner 
stelle  AB  die  Kraft  vor,  womit  der  Arm,  wenn  er  in  Bist, 
durch  die  Elasticität  des  Drahtes  nach  A zurückgetrieben  wird 
(folglich  auch  die  Anziehung  der  Bleimassen,  welche  im  Puncte 
der  Ruhe  B der  Drehkraft  des  Drahtes  genau  gleich  ist)  und 
A X die  Kraft , womit  der  Arm  im  Puncte  x vom  Drahte  nach 
A zurückgebracht  wird,  so  ist  die  Anziehung,  welche  die  Blei- 

WB* 

massen  auf  die  Bleikugeln  im  Puncte  x ausüben  = A B 

W X * * . 

folglich  die  Kraft,  womit  der  Arm  im  Puncte  x nach  A getrie- 


ben wird  = Ax  — 
Bx 


AB  . WB* 


Wird  hierin 


WB* 


Wx*  • Wx* 

(B  X \ ^ • 

1 -J-  6ir  dieses  aber  durch  eine' Entwicke- 

lung in  eine  Reihe  mit  Weglassung  der  höheren  Potenzen 
OBx 

1 J.  — — — gesetzt , und  für  W x bei  unmerklichem  Unterschiede 
W X ° 

W B genommen , so  erhält  man  sehr  nahe 
AB  + Bx  — AB^1  + welohfes  gleich  ist 

OBx.  AB 

Wäre  die  Anziehung  der  Bleimassen  für 


Bx 


WB 


jede  Lage  des  Armes  so  grofs  als  im  Puncte  der  Ruhe  B,  so 
würde  die  Kraft,  womit  der  Arm  aus  dem  Puncte  x nach  dem 
Puncte  B strebt,  dem  Bogen  Bx  proportional  seyn*.  Weil 


1 Vergl,  EUatieität  oben  S.  195. 
lU.  B<L 
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aber  die  Anziehung  bei  abnehmender  Entfernung  zunimmt,  so 

2B  X . A B 

ist  diese  Kraft  kleiner , und  nur  dem  Bogen  B x — 

WB* 

proportional.  Die  beschleunigenden  Kräfte  also , welche  den 
Arm  bei  veränderlicher  und  unveränderlicher  Anziehung  durch 
die  Bleimassen  treiben , verhalten  sich  daher  zu  einander  , wie 


Bx  — 


2Bx.  AB 


B X «der  wie  1 


2AB 


: 1.  Da  sich  aber 


WB  ■ WB 

die  Schwingungszeiten  gleich  langer  Pendel  verkehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  beschleunigenden  Kräften  verhalten, 
so  müssen  die  Schwingungszeiten  bei  veränderlicher  und  unver- 
änderlicher Anziehung  durch  die  Bleimassen  sich  verhalten  wie 

(2  A B\  * “ 

1 — y ’ oder  aber  das  Quadrat  der  Schwingungsiei- 

ten  ist  in  jenem  Falle  grblser  als  in  diesem  im  Verhältnils  von 

^ 2AB  , . ..  . , Bb 

1:1  — j welches  Verhaltnifs  nur  wenig  von  1 -j 


MW 


:1 


WB 

verschieden  ist , in  welchem  die  Bewegung  des  Armes  vergib 
fsert  wird , wenn  man  die  Bleimassen  von  der  einen  Seite  des 
Gehäuses.an  die  entgegengesetzte  drehet.  Wenn  aber  der  Arm 
sich  um  eine  Einheit  der  Skalentlieilung  drehet , so  bewegt  sich 

36,65 


der  Mittelpunct  der  Kugel  um 


Z.  seitwärts,  folglich 


20X38,3 

wenn  der  Arm  um  einen  Bogen  = A B = 4^  B b zur  Seite  ge- 
zogen >vird , welcher  d Theile  begreift , wonach  also 
4Bb  _ 36,65.d  d 

MW 


Zolle  beträgt^,  so  mufs  die 


20X38,3X8,85  “185 
Schwingungszeit  und  die  Bewegung  des  Armes  auf  folgende 
Weise  verbessert  werden. 

a.  Ist  die  Schu/ingungsteit  durch  einen  Versuch  bestünnit 
worden,  in  welchem  die- Gewichte  an  der  einen  oder  andern 
Seite  des  Gehäuses  sich  befanden,  und  hat ''sich  der  Arm  um  d 
Eintheilungen  der  Scale  bewegt,  indem  man  die  Bleimasseu 


1 Der  Abstand  des  Centmins  der  Bleikugeln  Tom  Drebnngspaact« 
des  Waagebalkens  beträgt  36,65  Z. , der  Abstand  der  Scale  TOn  ebea 
diesem  Pnncte  38,3  Z. , ein  Zoll  derselben  ist  in  SO  Theile  getkak, 
tmd  der  Abstand  der  Mittelpuncte  der  Bleimassen  and  Bleikugeia  ia 
Zustande  der  Ruhe  beträgt  8,85  Z.  Dieses  sind  die  in  der  Foiad 
enihalteneu  Cröfsen. 
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BUS  dieser  Lage  in  die  auf  die  Mitte  des  Waagebalkens  loth- 
rechte  brachte , so  muls  die  beobachtete  Schwingungszeit  ver- 
mindert werden,  und  zwarim  Verhältnisse  von 

welches  nahe  gleich  ist  1 — 5 !•  Ist  dagegen  die  Schwin- 

lOJ 

gungszeit  bestimmt  worden , als  die  Bleimassen  auf  die  Mitte 
des  Waagebalkens  lothrecht  gerichtet  waren , so  ist  gar  keine 
Verbesserung  nöthig. 

b.  Um  für  die  Bewegung  des  Armes  die  erforderliche  Ver- 
besserung zu  finden , wenn  die  Bleimassen  aus  der  dem  Ge- 
häuse genäherten  Lage  in  die  mittlere  gedrehet  werden , oder 
umgekehrt,  so  beobachte  man  in  der  positiven  , oder  negativen 
Lage  der  Bleigewichte  den  Abstand  des  Armes  vom  Lüsten 
Theilstriche.  Er  betrage  n TheUe.  Es  ist  aber  (oben  unter  6 
i.  A.)  gezeigt,  dals  für  die  aus  der  veränderlichen  Nähe  der 
Bleigewichte  erforderliche  Correction  der  Bogen 


AB  :Z  = 1 + 


1:1  — 


2n 


ist.  Man 


: 1 oder  nahe  = i : i — 

Ibo  185 

findet  daher  aus  dem  beobachteten  Bogen  A B bei  veränderlicher 
Anziehung  den  Bogen  Z bei  unveränderlicher  Anziehung,  in- 
dem man,  wenn  B näher  als  M nach  der  Bleimasse  hinliegt, 

von  A B den  ^jrsten  Theil  abzieht ; wenn  aber  B weiter  als  M 
185 

von  der  Bleimasse  entfernt  liegt,  so  istBM,  d.  i.  n negativ, 
2 n 

und  es  muls  daher  der  Theil  zugesetzt  werden.  Dieses 

giebt  also  die  allgemeine  Regel.  Jffan  beobachte  in  der  poeiti- 

%>*n  oder  negativen  Lage  der  Bleigewichte*  den  Abstand  des 

Armes  vom  üOsten  Theilstriche , nenne,  von  hier  an  gerechnet ^ 

dis  Mengt  der  Theilstriche  n , und  vermehre  die  beobachtete 

2n  ' 

Bewegung  um  -■  des  Ganten  ^ wenn  der  Abstand  nach 

185 

der  Seite  der  Bleimassen  hinliegt  ^ vermindere  sie  dagegen  um^ 


1 Es  ist  oben  bei  der  Beschreibung  des  Apparates  angegeben, 
dafs  Caveboisb  diejenige  Seite  die  negativ*  naonte,  welche  aacb  dem 
Anfänge  der  Theilstriche  kiuliegt. 
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den  -;^J^slen  T?uil,  tvenn  derulb»  nach  der  entgegengetetttm 
lo5 

\ 

hinliegl. 


c.  Werden  endlich  die  Bleimassen  aus  der  positiven  Lage 
der  gröfsten  Nähe  in  die  negative  gedrehet  oder  umgekehrt, 
und  der  Arm  bewegt  sich  dabei  um  2d  Theile  seitwärts,  so  ist 
dann  nach  der  oben  "egebenen  Demonstration 

O O 


“'■  = 2^- (‘ +T5W)  = “ (‘ + ®)’ 

Bb  ; 2Z  = 1+  ; 1 oder  nahe  = 1:1  — In  du- 

lo^  lo3 

2 d 

eem  Falle  iet  also  die  beobachtete  Beuftgimg  um  den  ^^^sten 


Theii  SU  vemündern. 


Es  mSge  nur  der  peutlichkeit  wegen  hinzugesetrt  werden, 
dafs  von  den  angegebenen  Correctionen  die  unter  a zu  derGriilse 
N in  der  Formel,  die  unter  b und  c aber  zu  der  GrSfse  B eben- 
daselbst gehören.  Werden  endlich  die  Bleimassen  aus  einer 
Lage  des  Genähertsey-ns  in  die  entgegengesetzte  gedrehet,  and 
bestimmt  man  die  Schwingungszeit  während  sic  sich  in  einer 
derselben  befinden,  so  ist  keine  Verbesserung  weder  der  Schwin- 
gungszeit noch  der  Bewegung  nöthig,  weil  sich  dann  die  Cor- 
rectionen  aufheben. 


Die  mit  dem  beschriebenen  Apparate  angestellten  und  nach 
den  angegebenen  Formeln  berechneten  17  Versuche  stellt  Ca- 
vcNDisii  in  einer  tabellarischen  Uebersicht  zusammen,  welche 
hier  mitzutheilen  mir  überflüssig  scheint.  Zehn  dieser  Versuche 
sind  olmehin  doppelt , insofern  die  Beobachtungen  in  zwei  ver- 
schiedenen Lagen  der  Bleigewichte  angestellt  wurden  und  einer 
ist  dreifach,  indem  die  Bleigewichte  aus  der  Mitte  und  dann 
von  beiden  entgegengesetzten  Seiten  den  Kugeln  genähert  wur- 
den. Im  Ganzen  erhielt  also  CxYBitnisB  29  Bestimmungen  für 
die  Dichtigkeit  der  Erde , wovon  die  6 ersten  mit  einem  dün- 
nen , die  übrigen  mit  einem  dickeren  Drahte  erhalten  wurden. 
Pas  Alittel  aus  jenen  giebt  die  Pichdgkeit  der  Erde  nach  Ca- 
VESDisK  = 5,48  mal  grölser  als  des  Wassers,  das  Mittel  ans 
allen  übrigen  beträgt  genau  ebensoviel.  Die  gröCtte  Abwei- 
chung der  Extreme  soll  dann  0,75,  «l*o  die  Abweichung  dw 
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einzelnen  Werthe  vom  Mittel  nur  0|38  betragen,  abo  nicht 

1 

über  -r-r  des  Ganzen. 


Hier  tritt  indefs  der  merkwürdige  Umstand  ein , doTs  in  den 
■o  leichten  Angaben  dieser  Mittelwerthe  sich  bedeutende  Rech- 
nungsfehler finden.  Ehe  ich  diese  indefs  erörtere , will  ich  zu- 
erst das  Urtheil  angeben,  welches  CAvzirniSH  selbst  darüber 
gefallet  hat. 

Zuvörderst  findet  er  die  Abweichungen  sowohl ' in  der  Be- 
wegung des  Armes  als  afuch  in  den  Schwingungszeiten  (die  nicht 
constanten  Gröfsen  B und  N in  der  Formel)  in  den  einzelnen 
Versuchen  zu  grofs , als  dafs  sie  von  Beobachtungsfehlem  her- 
riihren  könnten.  Die  Gröfse  der  Bewegung  des  Hebelarmes 
könnte  allerdings  durch  Luftströmungen  verändert  seyn , wel- 
che als  Folge  ungleicher  Temperatur  anzusehen  wären,  allein 
wie  dadurch  auch  die  Schwinj-ungszeiten  afficirt  werden  konn- 

o o 

ten  , ist  nicht  abzusehen , wenn  man  nicht  eine  merkliche  Un- 
gleichförroigkeit  dieser  Strömungen  annehmen  will.  Dafs  in- 
defs hieraus  und  aus  sonstigen  unbekannten  Ursachen  ein  con- 
stanter  Fehler  erwachsen  seyn  sollte , ist  auf  keine  Weise  an- 
zunehmen, da  die  Versuche  während  einer  sehr  langen  Zeit  und 
unter  den  vielfachsten  Bedingungen  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  s.  w.  angestellt  wurden.  CAVESniSH  wirft  auch  die 
Frage  auf,  ob  wohl  das  angenomntene  Newtonsche  Gesetz  der 
Anziehung  hierbei  allein  als  wirksam  zu  betrachten  sey,  und 
nicht  auch  ein  anderes,  welches  die  Erscheinungen  der  Cohä- 
sion  oder  Adhäsion  bewirkt.  Allein  hierzu  kamen  die  Massen 
nicht  nahe  genug,  und  aufserdem  gaben  diejenigen  Versuche 
keine  abweichende  Resultate,  in  denen  sie  einander  absichtlich 
sehr  genähert  wurden.  Hiernach,  meint  er  also,  könne  die  ge- 
fundene Dichtigkeit  der  Erde  =:  5,48  nicht  füglich  um  nsehr 


als 


1 

14 


unrichtig  seyn , doch  weiche  diese  Bestimmung  von  der 


durch  Hottos  gefundenen  = 4,5  melur  ab,  als  er  erwartet 
habe.  Welche  von  beiden  Bestimmungen  die  richtigere  sey, 
wage  er  nicht  ‘eher  zu  entscheiden,  als  bis  er  die  möglichen 
Einflüsse  auf  seine  Versuche  genauer  geprüft  habe. 

Eine  genaue  Prüfung  beider  Versuclisreichen,  nämlich  der 
durch  Huttok  und  der  durch  Cavendish  angestellten , ist 
überall  nooh  nicht  vorgenommen , und  beide  Resultate , näm- 
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nämlich  4,713  nach  der  Revision  von  Platfaib  nnd  5,48  nach 

Cavendish  vreichen  um  mehr  als  — des  mittleren  Ganzen  von 

O 

einander  ab , wenn  man  etwa  5 als  diesen  mittleren  Werth  an- 
sehen  wollte,  und  dieses  ist  allerdings  mehr,  als  man  von  so 
ausnehmend  genauen  V’ersuchen  erwarten  sollte.  Rücksicht- 
lich auf  Hcttob’s  Versuche  muTs  allerdings  in  Anschlag  ge- 
bracht  werden,  dafs  der  gelehrte  und  scharfsinnige  PLATFArB 
sie  einer  abermaligen  Prüfung  unterworfen  hat,  welcher  Fehler 
in  den  Berechnungen  gewifs  entdeckt  haben  würde , auch  hat 
TOB  Zach  * die  von  Maskectbe  nicht  mit  in  Rechnung  ge- 
nommenen  astronomischen  Beobachtungen  gleichfalls  berechnet, 
und  ganz  den  nämlichen  Abweichungswinkel  des  Bleilothes  ge- 
funden , als  welcher  aus  den  übrigen  gefolgert  ist , so  dafs  also 
von  dieser  Seite  jene  Versuchsreihe  unerschütterlich  feststeht 
Huttok  hat  selbst  seine  Arbeit  im  hohen  Alter  nochmals  re- 
vidirt  *,  nnd  gezeigt,  dafs  Maskeltbe  Beobachtungsfehler 
von  einer  ganzen  Secunde  im  Bogen  gemacht  haben  müfste,  wenn 
das  erhaltene  Resultat  dem  durch  Cavebdisr  gefundenen  gleich 
kommen  sollte.  Dabei  ist  er  zwar  geneigt,  5,00  als  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  anzuselien,  um  die  beiden  gefundenen 
Werthe  einander  mehr  zu  nähern , allein  hiermit  ist  offenbar 
dem  Wahrheitsforscher  nicht  gedient,  um  so  mehr  als  aus  der 
oben  von  mir  vorgenommenen  Substitution  des  aus  den  neuesten 
Messungen  folgenden  genauesten  Werthes  für  die  Gröfse  der 
Erde  in  die  Formel  der  Berechnung  die  durch  Hüttob  erhal- 
tene Gröfse  noch  um  eine  Kleinigkeit  geringer  wird,  indem 
hier  nach  D=  4,71143  ist. 

Auf  der  andern  Seite  hat  Cavebdisr  eine  volIstäiidigeBe- 
■chreibung  seines  Apparates , der  damit  Angestellten  Versiehe 
und  der  Berechnungen  derselben  mitgetheilt , sie  liegen  vor  Je* 
dermanns  Augen  und  Gilbert  hat  dieses  alles  bei  seiner  Bear- 
beitung genau  geprüft,  mit  Ausnahme  der  letzten  Zosamme*- 
rechnnng,  indem  ihm  sonst  die  oben  schon  erwähnten  FeU« 
anfgefaUen  seyn  müfsten.  Die  gröfste  Abweichung  der  ein- 
zelnen Resultate  von  einander  beträgt  nämlich  nickt  0,75  '*rit 


1 L’Attraction  de*  Moutagnea  cat.  ATiguon  18l4.  U.  6SO. 

2 riül.  Tran«.  1821.  276. 
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Cavbädish  angiebt,  sondern  5,85 —4,88  = 0,97,  die  Ab- 
weichungen dieser  beiden  Extrente  von  dem  gleichfalls  ange- 
gebenen Mittel  aus  allen  erhaltenen  Resultaten  betragen  aber 
0.60  und  0,37.  Allein  auch  das  durch  Cavendish  angegebene 
Mittel  ist  unrichtig , und  beträgt  nur  5,447  • • . nahe  5,448,  man 
erhält  indefs  genau  5.48,  wenn  man  das  eine  erhaltene  Resultat, 
nämlich  4,88  in  5,88  verwandelt , in  welchem  Falle  indefs  die' 
Differenz  der  Extreme  = 0,78  und'  die  Abweichungen  dersel- 
ben vom  arithmetischen  Mittel  + 0,37  und  — . 0,41  betragen.  ^ 
Man  würde  indefs  Cavenoish  Unrecht  thun,  wenn  man  von 
diesen  Fehlem  auf  seine  ganze  Arbeit  schliefsen  wollte,  denn 
ohne  Zweifel  ist  die  Zahl  4,88  ein  blofser  Druckfehler  statt  5,88.  ' 

Es  ist  indefs  rührend  zu  lesen , dafs  Hottox  in  seinem  84sten 
Jahre  noch  die  Mühe  übernahm,  die  ganze  weitläufdge  und 
schwierige  Berechnung  zu  revidiren  * , wodurch  er  dann  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Rechnnngsfehlem  au(fand  \ 
Nach  dieser  neuen  Berechnung  ist  dann  das  Mittel  aus  den  8 
ersten,  mit  dem  dünneren  Dralite  angestellten  Experimenten 
5,19,  und  aus  den  23  lezten,  mit  dem  dickeren  Drahte  5,43. 

Dafs  auch  diese  beiden  Werthe  nicht  unbedeutend  abweichen 
mnfs  das  Vertrauen  auf  dieselben  etwas  schwächen.  Nimmt  man 
ans  beiden  das  arithmetische  Mittel,  so  ist  dieses  5,31 , wel- 
ches von  der  zuletzt  durch  Huttox  angenommenen  Gröfse  um 

0,31  also  nahe  des  Ganzen  abweicht.  Hierdurch  ver- 
17 

schwindet  zwar  die  Differenz  zwischen  beiden  Versuchsreihen 
etwas  mehr,  allein  der  unparteiische  Wahrheitsforscher  mufs 
bekennen , dafs  eine  solche  Näherung  nur  triiglich  ist.  Man 
darf  nämlich,  ohne  sich  von  der  strengen  Wahrheit  zu  entfer-  < 


1 Phil.  Tr.  a.  a,  O.  p.  286.  I conld  derire  no  conlidence  in 

the  resnlts,  nor  eompare  them  with  the  moantain  eiperimcnt,  without 
repeatiiig  the  whole  of  the  calculations.  But,  aftcr  a long  Kfc  spent 
in  «Ilmost  dalljr  abstrase  inTestigations , from  the  tenth  year  ol'  my 
age  , and  now  beiag  at  eighty-four,  and  oppressed  with  distressing 
illncss , I thonght  I might  be  exensed  from  such  a tash,  But  .... 
my  anxiety  to  accomplish  the  business  iuduced  me  to  makc  an  exer. 
üon  to  eifect  it  myself.  , 

2 Catksoish  hat,  wie  Hctto»  berichtet,  diese  Bcrechnnngeii 
mindestens  grnfstentheils , nicht  selbst  augestellt,  deren  blolso  Re- 
riaion  letzterer  nicht  mit  Unrecht  so  serere  an  Operation  dennt. 
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Aen , das  durch  Huttov  gefundene  Besultat  um  so  weniger 
' abändem,  und  hbher  als  4,71143  annehmen,  je  genauer  und 
allseitiger  die  Prüfung  desselben  bisher  angestellt  ist,  und  eben-» 
so  folgt  aus  den  Versuchen  von  Cavksdisb  kein  anderes  Resul- 
tat als  5,32 , nachdem  dessen  Versuche  und  Rechnungen  auf 
gleiche  Weise  revidirt  sind.  Die  Differenz  bleibt  also  = 0,59 
oder  nahe  ^ des  Ganzen , und  um  so  viel  bleibt  also  unsere 
Kenntnifs  von  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  ungewifs,  so- 
bald wir  beiden  Versuchsreichen  einen  gleichen  Werth  zu- 
gestehen. 

Je  schmerzlicher  es  ist ',  über  eine  so  wichtige  Frage  kein« 
grblseie  Ge'vs'ifsheit  zu  haben,  und  je  geringer  die  Hoffnung, 
solche  kostbare  und  schwierige  Versuche  zur  Beantwortung  der- 
selben noch  einmal  angestellt  zu  sehen , um  so  lebhafter  muls 
der  Wunsch  seyn,  über  den  Werth  der  bereits  vorhandenen 
mit  mehr  Zuversicht  zu  entscheiden.  Gegen  die  von  Hutto» 
und  Mas&eltse  kann  nur  eine  einzige  Einwendung  stattfinden, 
nämlich  die  Unbestimmtheit  der  Dichtigkeit  des  Berges.  Es 
wäre  nämlich  möglich,  dafs  unter  den  untersuchten  Felsarten  noch 
andere  von  gröfserem  spec.  Gew.  z.  B.  basaltische  lägen,  alleia 
nach  allen  Resultaten ,'  welche  die  vielfachen  und  genauen  geo- 
gnostischen  Untersuchungen  bisher  geliefert  haben,  ist  dieses 
höchst  unwahrscheinlich , tuid  woUte  man  auch  wegen  gröfserer 
Nässe  und  der  Wirkung  des  Druckes  der  oberen  Schichten  auf 
die  unteren  das  spec.  Gew.  der  Felsarten  etwas  höher  anneh- 
men , so  würde  dadurch  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  nicht 
füglich  höher  als  in  runder  Zahl=  4,72  anzunehmen  seyn.  Ge- 
gen die  Versuche  von  Cavebdisr  läfst  sich  dagegen  vieles  ein- 
wenden. Hdttoe  bemerkt,  dafs  ein  so  feiner  und  zusammen- 
gesetzter Apparat  an  sich  keine  absolute  Genauigkeit  gebeh  kön- 
ne, indefs  begreift  man  doch  nicht,  wie  hieraus  irgend  ein 
constanter  Fehler  entstehen  konnte , und  dapn  müfsten  sich  die 
DüFerenzen  der  zahlreichen  einzelnen  Resultate  durchaus  gegen, 
seitig  «ufheben.  Inzwischen  könnte  ein  solcher  allerdings 
«ns  der  mitgetheilten  Erschütterung  entstehen , welche  an  be- 
wohnten Orten  stets  stattfindet , hierdurch  würden  die  Schwin- 
gungsbogen vergröCsert  und  die  Schwingungszeiten  verkleinert 
werden,  also  gäbe  dieses  allerdings  einen  constanten  Feh- 
ler, wodurch  das  Resultat  im  Allgemeinen  vergröfsert  wird. 
Wir  haben  aber  nach  Cavekdisb’s  Berichte  Ursache,  etwas 
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dieser  Art  anztinehmen,  da  der  Apparat  aller  angewandten  Vor- 
sicht ungeachtet  selten  eine  Stunde  Stillstand*.  Ferner  hatte 
Cavihdish  .anfangs  eiserne  Träger  der  Gewichte,  statt  der  ' 
nachher  gebrauchten  kupfernen , welche  aber  nach  vorläufigen 
Versuchen  den  Arm  um  1 bis  1,5  Theilungen  anzogen,  statt 
dafs  sie  ihn  vermöge  ihrer  Masse  der  Berechnung  nach  nur  um 
0,2  anziehen  sollten.  Diese  5 bis  7,5  fach  gröfsere  Wirkung 
schrieb  Cavehdish  dem  Magnetismus  zu,  und  vertauschte  da- 
her die  eisernen  Stangen  mit  kupfernen,  allein  auch  hierbei 
bli*b  etwa»  von  der  bemerkten  Einwirkung  zurück,  nur  we- 
niger regelmäj.iig^ , welches  aber  nicht  weiter  beachtet  wurde. 
Kupfer  ist  nie  völlig  frei  von  Eisen , und  Coulombs  Versuche 
haben  erwiesen , dals  alle  mit  stählernen  Werkzeugen  gearbei- 
tete Körper  eine  geringe  magnetische  Einwirkung  zeigen , wes- 
wegen es  möglich  ist,  diese  Erscheinung  jener  Ursache  beizu- 
messen.  Wenn_  nun  aber  nicht  blofs  diese  Stangen,  sondern 
ebensowohl  auch  die  Bleikugeln  einen  gröfseren  EinfluTs  der 
Anziehung  gezeigt  hätten , als  sie  der  Berechnung  nach  äufsem 
mufsten,  so  entstand  auch  hieraus  ein  constanter,  die  Resultate 
sämmtlich  vergrSfeernder  Einilufs.  Irgend  eine,  das  Gegentheil 
bewirkende , die  Resultate  daher  verkleinernde  Ursache  kann  ich 
meinerseits  nicht  auffinden,  und  es  müssen  sonach  diese  Ver- 
suche, so  schätzbar  sie  übrigens  sind,  an  ihrer  Beweiskraft 
nothwendig  verlieren.  IVir  dürfen  daher  vor  der  Hand , und 
hi»  ander»  V»r»uch»  den  Gegenstand  mehr  aufklären^,  di» 


1 Phil.  Tr.  LXXXVni.  474....  notwithatanding  the  pains  taken 
to  prevent  any  diaturbing  force,  tbe  arm  will  seldom  remain  perfect- 
Ij  at  rest  for  an  honr  together. 

2 £bend.  S.  479.  there  still  aecmed  to  be  aome  eSect  of  tb« 
aame  kind,  bat  more  irregulär,  so  tbat  I attributed  it  to  some  acci- 
(IcDtal  cause,  and  therefore  bnng  on  the  leaden  weights , and  pro- 
ceeded  with  the  experiments.  Es  bleibt  immer  fraglich,  ob  nicht  der 
Magnetismus  dennoch  einen  so  feinen  nnd  sonst  nicht  bemerkbaren 
Einflufs  batte.  Aaxco’s  neneste  magnetischen  Versuche  könnten  auf 
so  etwas  hindeuten. 

S Für  solche  Versuche  erlaube  ich  mir  nnmafsgeblich  vorzn- 
schlagen  den  Apparat  etwas  abznändern,  nnd  insbesondere  die  £r- 
schüttemng  zu  rermeiden,  welche  ans  der  Drehung  der  Gewichte 
auch  bei  gröfster  Festigkeit  der  Wände  des  Zimmers  entstehen  mufste, 
anfserdem  aber  das  ganze  Verfahren  zu  vereinfachen.  Zur  Erreichung 
dieses  Zweckes  scheint  es  mir  am  betten,  die  Bleigewichte  an  einem 
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miniere  Dichtigheit ' der  Erde  to  annehmen , wie  sie  aut  Jen 
genau  berechnelen  V ersuchen  von  Maskeltne  und  Hcttoi 
fo’gt,  nämlich=.X~%  Hierfür  entscheidet  vorzüglich  das  noch 
kleinere  Resultat,  welches  nach  der  oben  angeführten  Angabe 
Cahliki  aus  seinen  Pendelmessungen  erhalten  hat,  desgleichen 
dafs  La  Place ^ vermittelst  seiner  scharfsinnigen  Berechnungen 
die  Dichtigkeit  des  Erdkerns  = 4,761  findet,  wenn  die  der 
aufseren  Rinde  = 3 gesetzt  wird,  da  man  den  letzteren  Wertt 
als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  ansehen  kann. 

V.  Temperatur  der  Erde. 

Dieser  Gegenstand  macht  wohl  ohne  Widerrede  Jen 


Drahte , deasen  Gewicht  vernachlässigt  werden  könnte , so  aafiahla- 
gen,  dafs  ihre  Mittelpiincte  mit  den  Mittelponcten  der  gm  Waijic- 
balken  unmittelbar  befestigten  Bleikugeln  im  Zustande  der  Ruhe  des- 
selben in  eine  horizoutale  Linie  fielen,  dann  die  Schwingungeu  des 
Waagebalkens  zuerst  ohne  die  Bleimassen,  und  demnächst  bei  uerer- 
änderter  Temperatur  und  gleichem  Barometerstände  nach  genähertes 
Bleimassen  zu  messen.  Indem  die  letzteres  dann  vermöge  ihrer  Aa- 
ziehung  die  Dauer  der  Oscillationen  verkürzen , so  liefse  sich  s« 
dem  Unterschiede  der  Schwingnngszeiten  and  Sebwinguogsbogen  die 
Stärke  der  Anziehung  der  Bleimasscn , und  hieraus  die  Dichtigkeit 
der  Erde  berechnen,  wenn  man  anders  dagegen  völlig  gesichertst, 
dafs  aufser  der  Massen  - Anziehung  nicht  noch  eine  andere,  eine 
magnetische  oder  elektrische  einwirkt.  Eine  allgemeine  Methode  snr 
Berechnung  der  ans  solchen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  von  B. 
W.  Brandes  findet  man  in  Voigt’s  Mag.  XII.  SOO. 

1 Mdc.  Ce'l.  T.  V.  p.  46.  M.  G.  Daosiscn  in : de  vera  Lause 
fignra  cet.  Leipzig  1826.  p.  48.  schlägt  vor,  aus  der  Ungleichheit  der 
Pendelschwingungen  in  tiefen  Gruben  die  zunehmende  Dichtigkeit  der 
Erde  zu  finden.  So  zweckmäfsig  auch  dieses  Mittel  ist,  so  stehen  der 
Anwendung  desselben  aufser  den  Schwierigkeiten  solcher  Versuche  im 
Allgemeinen  noch  diese  entgegen,  dafs  man  bisher  nur  bis  zu  genü- 
gen Tiefen  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  zu  dringen  vermochte 
('S.  unten  VI.  B.  i.  A.),  und  die  als  Beispiel  angenommene  Tiefe  roa 
1400  F.,  wobei  nach  Hdttok’s  Bestimmungen  der  Dichtigkeit  nur  eine 
DilTcrcnz  der  täglichen  Febdclschwingungen  von  2",6  statt  findet, 
dürfte  daher  für  solche  Bedingungen  schwerlich  erreichbar  seyn,  Anfser- 
dem  aber  müfste  zugleich  die  so  schwer  bestimmbare  negative  An- 
ziehung der  oberhalb  befindlichen  Masse  mit  in  Rccbnnng  genommen 
werden , wenn  man  in  ainem  Schachte  eines  hohen  Berges  sich  sa 
lolchen  Versuchen  herablassen  wollte.  Inzwischen  läfst  sich  nicht 
voraus  bestimmen , ob  und  wie  weit  diese  Schwierigkeiten  künffif 
noch  überwunden  werden  können. 
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scliwierigsten  Theil  der  gesammten  physikalischen  Untersuchun- 
gen über  die  Erde  aus,  und  gehört  dahin  zuerst  die  Temperatur 
des  Erdkernes,  dann  der  Erdkruste , ihrer  Oberfläche  und  zu- 
letzt der  sie  umgebenden  Atmosphäre,  sofern  diese  als  integri- 
render  Theil  derselben  von  ihr  unzertrennlich  ist 

A.  Temperatur  der  Erde  im  Innern  derselben. 

Da  der  Halbmesser  der  Erde  fast  860  geographische  Meilen 
beträgt,  bishero  aber  noch  niemai^den  gelungen  ist,  nur  bis  auf 
eine  halbe  Meile  vom  Spiegel  des  Meeres  an  in  die  Erde  einzu- 
dringen, so  begreift  man  leicht,  dafs  sich  über  den  Kern  der  Erde 
nur  weniges,  und  auf  allen  Fall  die  Beschaffenheit  desselben 
auf  keine  Weise  aus  der  Erfahrung  bestimmen  lälst.  Inzwischen 

O 

forderten  die  Erscheinungen  der  Vulcane  und  heifsen  Quellen  zu 
einer  Erklärung  auf,  und  ohne  zu  überlegen , wie  weit  die  Ur- 
sachen derselben  vom  Centro  der  Erde  entfernt  Kegen  mögen, 
schlofs  man  aus  der  Tiefe  der  vulcanischen  Herde  auf  ein  Cen- 
tralßiuer,  und  machte  sich  von  diesem  verschiedene  Vorstellun- 
gen. Die  Annahme  eines  eigentlichen , im  Centro  der  Erde 
brennenden  Feuers  findet  man  wohl  nur  bei  einigen ‘älteren 
Schriftstellern,  indem  schon  Gassesdi  zeigte,  dafs  ein  Brennen 
in  einem  eingeschlossenen  Raume  nicht  statt  finden  könne.  Die 
späteren  Begriffe  sind  vorzüglich  begründet  durch  Mairav, 
welcher  unter  Centralfeuer  übrigens  nicht  sowohl  ein  eigentli- 
ches brennendes  Feuer,  als  vielmehr  eine  innere  Erwärmnng 
verstand*.  Weil  die  Wärme  mit  der  Erhebung  über  die  Mee- 
resfläche  abnimmt,  der  Frost  nie  tief  in  die  Erde  dringt,  das 
Meer  in  grofsen  Tiefen  ungefroren  ist,  und  insbesondere  zur 
Erklärung  des  Unterschiedes  der  Klimate  schreibt  er  der  Erde 
eine  innere  Wärme,  ftme  GrundtvSrm«  zu,  welche  seines  Be- 
rechnung nach  393  mal  gröfser  seyn  soll  als  diejenige  Wärme, 
welche  die  Sonne  in  Paris  am  kürzesten  Tage  hervorbringt.  Die 
Verschiedenheit  der  Klimate  leitet  er  von  der  ungleichen  Er- 


1 Wegen  der  narrihältnifsmafsigen  Lange , wozn  der  Artikel 
Erde  anwachsen  müf«le,  können  in  Bezichnng  anf  die  Wanne  der 
Erde  meistern  nnr  die  Hanptresnlute  angegeben  werden,  eine  gründ- 
lichere Erörternng  bleibt  andern  Artikeln,  namentlich  Temperatur 
and  Klima  Torbchaltcn. 

2 Mc'm.  de  l’Ac.  1719.  p.  124.  Nourclles  recherchea  snr  la  cause 
gtnirtde  da  chand  en  dtd  et  da  froid  rn  hircr  cet.  Par.  1768.  4. 
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häming  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonnenwärme  her , eis  die 
Erde  noch  flüssig  war.  Indem  diese  Festwerdung  nämlich  unter 
dem  Aequator  früher  als  an  den  Polen  erfolgte,  so  konnte  sich 
die  Wärme  dort  nicht  so  sehr  ausbreiten , als  an  den  Polen. 

Dieser  letztere  Theil  von  Maikah’s  Hypothese  ist  etwas 
seltsam.  Uebrigens  führten  ihn  die  Beobachtungen  der  unver- 
änderlichen  Temperatur  in  tiefen  Kellern  auf  die  ganze  Idee, 
lindem  dorthin  weder  Wärme  noch  Kälte  von  Aufsen  zu  dringen 
Sellien,  und  die  vorhandene  Temperatur  daher  als  einResidunm 
früherer  Wärme  erscheinen  mufste.  Der  Zusatz  einer  Vermeh- 
rung derselben  nach  dem  Innern  des  Erdballes  hin  war  ohne 
Zweifel  durch  die  vulcanischen  Erst  jinungen  veranlafst,  auch 
waren  Maihak  schon  damals  einige  Beobachtungen  vom  Wach- 
sen der  Wärme  in  der  Tiefe  der  Schacliten  bekannt,  denin  in- 
defs  Bf.hgmakb  ^ andere  minder  begründete  Erfalrxungen  ent- 
gegensetzte. 

BÜkfok’s  bekannte  Hypothese  ist  sinnreich  und  mit  grofser 
innerer  Consequenz  ersonnen,  weswegen  sie  etwas  modificiit 
noch  jetzt  Anhänger  findet.  Sie  hängt  mit  seiner  Erklämngsait 
der  Bildung  und  allmäligen  Veränderung  der  Erdoberfläche  zu- 
sammen , imd  nimmt  an , dals  die  Erde  als  ein  von  der  Sonne 
durch  einen  Kometen  abgestofsener  Theil  ursprünglich  die  Glüh- 
hitze gehabt  habe,  allmälig  erkaltet  sey,  noch  gegenwärtig  aber 
im  Centro  eine  der  Glühhitze  fast  gleiche  Temperatur  behalten 
habe,  in  langen  Perioden  allmälig  erkalte  imd  zuletzt  durch 
gänzliche  Erstarrung  unbewohnbar  werden  müsse.  Die  hierzu 
erfordetlichen  Zeitperioden  nimmt  er  allerdings  als  sehr  grofs 
an,  und  stützt  sich  hierbei  auf  Beobachtungen  des  Erkaltens  ge- 
gebener glühender  Massen;  seine  Ansicht  von  der  Temperatur 
im  Innern  der  Erde  ist  indets  blofs  hypothetisch , und  sein  Sy- 
stem verdient  daher,  als  dem  neuesten  der  Vulcanisten  sehr 
nahe  kommend,  am  gehörigen  Orte  erwähnt  zu  werden*. 

Büffok’s  Hypothese  fand  viele  Anhänger,  allein  es  ist 
merkwürdig,  dafs  man  nachher  zu  fast  völlig  entgegengesetzten 
Vorstellungen  überging.  Dieses  lag  nicht  sowohl  in  der  Ver- 
breitung der  durch  Wehkkr  begründeten  Theorie  der  Neptuni- 
sten , als  vielmehr  in  der  Behauptung  einiger  Seefahrer,  wonach 

1 Physische  Beschrcibnng  der  Erdkugel.  II.  $.  14L 

2 A'’ergl.  Art.  GeologU. 
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das  Meer  mit  zunehmender  Tiefe  kalter  werden,  und  am  Boden 
gefroren  seyn  sollte*.  Hiernach  erschien  der  Erdball  als  ein 
erstarreter  Eisklumpen , oder  mindestens  bis  unter  0*  C.  erkaltet. 
Aefihus,  und  mit  ihm  mehrere  andere  nahmen  an,  die  Erwär- 
mung der  Erde  sey  und  werde  blofs  durch  die  Sonnenstrahlen 
bewirkt,  welche  den  Beobachtungen  nach  nicht  tief  eindringen 
ktfnrien.  AuTserdem  zeigte  die  Erfahrung,  dafs  die  äufsere  Erd- 
rinde in  der  Tiefe  von  50  bis  100  F.  auf  aDen  Fall  eine  der 
mittleren  Temperatur  der  Oberfläche  gleiche,  ganz  unveränder- 
liche Wärme  habe,  das  Interesse  fiir  die  erörterte  Hauptfrage 
erkaltete  allmälig , lind  wälirend  man  die  Geognosie  durch  zahl- 
reiche Erfahrungen  erweiterte,  und  hiernach  Hypothesen  über 
die  Bildung  und  allmälige  Veränderung  der  Erdrinde  ausdachte, 
liefs  man  jene  Untersuchungen  ruhen.  < 

Die  Frage  über  die  Temperatur  im  Innern  der  Erde  kam 
indefs  abermals  zur  Sprache  und  aufs  Neue  in  lebhafte  Anre- 
gung durch  einige  Versuche,  welche  von  Trebra  in  den  Mi- 
nen zu  Freiberg  anstellen  liefs,  aus  welchen  eine  mit  derTiefa 
zunehmende  Erhöhung  der  Warme  folgte,  obgleicl^  schon  frü- 
her ähnliche  Beobachtungen  gemacht,  aber  minder  beachtet 
waren  Wenn  man  die  älteren  und  nicht  hinlänglich  ge- 
nauen ausschliefst,  so  ist  v.  Saüssühe  der  erste,  welcher  auf 
diese  Erscheinung  aufmerksam  machte  Er  fand  in  den  Sali- 
nen von  Bex  in  einer  Tiefe  von  332  F.  14®,  4C.;  von  564  F. 
15®, 6;  und  von  677  F.  17®, 4,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafs 
dort  keine  metallische  Substanzen  vorhanden  sind,  und  dals 
damals  seit  3 Monaten  niemand  in  diese  Tiefen  gekommen 
war.  D’Aubuissoh*,  welcher  diese  Erfahrungen  kannte,  un- 
tersuchte die  Sache  in  den  Minen  zu  Freiberg,  und  erhielt  in 
verschiedenen  derselben  folgende  Resultate  nach  Graden  der 
Centesimalscale. 


1 Insbesondere  stellte  de  la  METnsiii  diesen  Satz  anf , nnd  fand 
darin  einen  Gegenbeweis  gegen  die  Aauabme  eines  Coutralfeuers.  S. 
3.  a.  Pb.  LX.  81. 

S Mon.  Cor.  üX.  349. 

S Voyages  cct.  $.  1088. 

4 Traitä  de  Gäognosie , cet.  II.  Vol.  8,  Strasbnrg  1819.  I.  444. 
YergL  Joorn.  des  Mines.  T.  XIU. 
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Tiefen 
in  Met. 

Beschert 

Glück 

Himmel- 

fahrt 

Knh- 

schacht 

Jung- 

Hohe  - Birke 

0 

8 

8 

8 

8 

100 

• • • • 

' 10 

• • • • 

10 

120 

• 94 

• • • • 

« • « • 

11 

160 

• • • • 

• • • • 

• • • « 

• 124 

180 

• • • • 

,12.5 

.... 

• • • * 

200 

• • • • 

• » • • 

.... 

14 

220 

12,5 

• • • * 

12,5 

240 

• • • • 

• • • • 

• • a • 

15 

260 

^ 14,5 

14,5 

14 

e • • • 

280 

• • • • 

• • • • 

• • • • 

16 

300 

15,5 

» • « e 

16 

• • • • 

330 

• ■ ■ • 

• « a • 

• • • • 

17 

D’ArBUissoü  bemerkt  dabei,  dafs  Freiberg  unter  51® N. B.  und 
400“  über  dem  Spiegel  des  Meeres  liegt.  Die  Beobachtungen 
wurden  am  Ende  des  Winters  1802  gemacht,  in  welchem  das 
Thermometer  bis  — 18®  C.  sank.  Zur  Zeit  der  Beobachtungen 
stand  das  Thermometer  auf — 3®  bis  4*  C.,  die  mittlere  Tem- 
' peratUT  ist  etwa  8®  bis  9® « und  an  chemische  Zersetzungen  des 
überall  todten  Gesteines  ist  nicht  zu  denken.  Die  Warme  in 
220  und  260  Metres  Tiefe  ist  durch  Wasser  bestimmt,  welches 
aus  einer  etwas  grbfseren  Höhe  kam , und  zeigte  sich  im  Mai 
und  im  Januar  gleich;  stagnirendes  Wasser  in  260 Metres  Tiefe 
war  15“  warm.  Aus  allen  seinen  Versuchen  schliefst  D’Auscis- 
SOH , dafs  die  Temperatur  der  Minen  in  Freiberg  bei  300“Tie£e 
die  der  Oberfläche  um  8“  ubertriflft. 

Die  genannten  Versuche  veranlafsten  v.  Tbebrjl  in  den 
Jahren  1805  bis  1807  an  den  ^ geeignetsten  Orten  in  Freiberg 
Thermometer  gegen  Verletzung  ünd  anderweitige  Einflüsse, 
Bufser  die  örtliche  Wärme,  geschützt,  aufhängen  und  genau 
beobachten  zu  lassen  ‘.  Das  obere  derselben  zeigte  stets  1 1“,87, 
das  andere , 294  F.  tiefer  hängende  15*  C.  Wiederholte  Beob- 
achtungen an  vier  verschiedenen  Orten , welche  in  einem  Um- 
fange von  drei  deutschen  Meilen  im  Gneis -Gebirge  von  einan- 
der lagen , ergaben  im  Jahre  1815  in  55  F.  Tiefe  8*,75  C.  in 
601  F.  12", 8;  in  953  F.  15“;  in  1348,  5 F.  18“, 75,  wonach 
auf  120  F.  Tiefe  1®  C.  kommt , und  also  in  einer  Tiefe  von  et- 


1 Geograph.  £phem.  XIJX.  435.  Joom,  de  Fh.  LXIL 
Vergl.  D’Aubuisson  a.  a.  O. 
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m 52  Meilen  schon  die  Schmelshitze  des  Eisens  anziitreiFen 
wäre.  Dabei  zeigen  sich  nirgends  Spuren  von  Schwefelkiesen 
oder  sonstigen  chemisch  auf  einander  einwirkenden  Stoffen  in 
jenen  Gebirgen  * , und  es  war  daher  natürlich , dafs  diese  auf- 
fallenden Erscheinungen  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  erre- 
gen mufsten. 

Seitdem  sind  die  Versuche  dieser  Art  sehr  vermehrt,  und 
man  hat  die  Sache  selbst  an  den  verschiedensten  Orten  bestätigt 

O , 

gefunden.  Mehrerj  Beobachtungen  werden  noch  jetzt  an  sehr 
verschiedenen  Orten  angestellt,  und  müssen  die  Sache  selbst 
demnächst  mehr  aufklären , jedoch  ist  es  zugleich  von  unver- 
kennbarem'Nutzen,  das  bereits  Geschehene  in  einer  Uebersicht 
zusammengestellt  mit  künftigen  Erfahrungen  vergleichen  zu 
können. 

Gb5SANse^  fand  in  den  Minen  von  Giromagny  bei  Befort 
in  den  Vogesen  in  HO  Met.  Tiefe  12“, 5 C.  in  206  M.  13°, l; 
in  308  M.  19“  und  in  433  M.  22“,7.  Thomas  Lean^  unter- 
suchte in  gleicher  Absicht  die  Minen  von  Comwallis,  und  er- 
hielt zwei  Reihen  von  Beobachtungen , wovon  die  erste  mitten 
im  Sommer,  die  zweite  mitten  im  Winter  angestellt  wurde, 
welches  wegen  der  abweichenden  Resultate  bemerkt  werden 
mufs , indem  diese  in  grolsen  Tiefen  billig  nicht  statt  finden 
sollten. 


1.  Sommerheob.  2.  Winterbeob. 


5y5  Met. 

— 18*, 5 C. 

5 Met. 

— HM  C. 

91  — 

295 

91  — 

17,2 

146  — 

20,0 

183  — 

19,0 

295  — 

21,7 

293  — 

21,1 

329  — 

22,7 

329  — 

23,3 

348  — 

26,1 

366  — 

25.5 

1 Dafs  Tcrwittemde  Schwefelkiese  die  Teniperatar  erhöhen  kön- 
nen y fand  n'Acicissoa  in  einer  Mine  bei  Huelgoat  in  Bretagne ; wo- 
selbst oben  11'’  in  SSO  Meter  Tiefe  aber  19°, 7 hernchend,  das  Was- 
ser aber  Titrioliach  war.  S.  Joorn,  des  Miner.  XXI.  Ann.  Ch.  et  Pk. 
XIU.  184, 

2 Ann.  Chim.  et  Fh.  XIII.  184.  _ 

S J.  de  Ph.  LXXXYII.  1.  Diese  and  noch  einige  Beobachtangen 
in  englischen  Minen.  S.  Ann.  da  Ch.  et  Fb.  XIU.  200. 
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Forbes  nnd  Fox  erhielten  in  Minen  gleichfalls  in  Comwallis 
auf  etwa  36  F.  Tiefe  eine  Zunahme  von  1“  C.  bis  zu  einer  Tief« 
von  1400  F.  herab , wonach  das  Wasser  an  der  tiefsten  Stelle 
eine  Wärme  von  26®, 7 erreichte.  Durch  den  Aufenthalt  der 
Menschen  daselbst  und  die  Explosionen  des  Sprengpulvers,  das 
Brennen  der  Lichter  etc.  wird  dort  allerdings  Wärme  erzeugt, 
aber  diese  ist  nicht  hinreichend,  die  höhere  Temperatur  zu  er- 
klären , und  sie  suchen  die  Ursache  daher  in  einer  natürlichen 
Erdwärme*.  Auch  Gat-LÜssac  folgert  a^  diesen  Beobach- 
tungen , dals  die  Erscheinung  nicht  von  chemischen  Processen, 
namentlich  von  der  Zersetzung  der  Schwefelkiese,  abzuleiten 
•ey , sondern  von  einer  inneren  Hitze  der  Erde 

Eben  diese  Beobachtungen  aber  sind  durch  Motls  sehr 
stark  bestritten , welcher  überhaupt  die  Hypothese  einer  höhe- 
ren Wärme  in  grölseren  Tiefen  verwirft,  und  dagegen  zu  be- 
weisen sucht , dofs  in  tieferen  und  gegen  Luftzug  gesicherten 
Schachten  die  anhaltende  Anwesenheit  der  Arbeiter  und  das 
Brennen  der  vielen  Grubenlichter  die  Temperatur  noch  mehr 
erhöhen  müsse,  als  die  Erfahrung  angäbe  Sein  Widerspruch 
hat  indefs  einen  längeren  Streit  und  eine  fortgesetzte  Untersu- 
chung der  Sache  veranlafst.  Vorerst  zeigt  Fox,  dals  seine 
Beobachtungen  nicht  die  Luft  im  Innern  der  Gruben  und  selbst 
nicht  die  Wände  derselben  betreffen , sondern  das  Wasser,  was 
in  einer  Tiefe  von  1440  F.  hervorquellend  die  angegebene 
Wärme  von  26*,7  zeige , und  unmöglich  durch  die  von  Motu 
angegebenen  Ursachen  diese  Temperatur  erhalten  haben  könne*. 
Aufserdem  aber  hat  er  seine  Beobachtungen  noch  sehr  vermehrt*, 
gesteht  zu,  dafs  man  keine  stets  gleichmäfsige  Vermehrung  der 
Wärme  erwarten  könne,  weil  so  viele  bedingende  Eanilüsse  nicht 
gut  zu  beseitigen  sind;  indefs  gehen  aus  seinen  Versuchen  im 
Allgemeinen  folgende  Resultate  hervor. 


1 Phil.  Mag.  1820.  Oct. 

2 Ann.  Ch.  Ph.  XVI.  78. 

S Annale  of  Phil.  1822.  Ap.  p.  S08. 

4 Annals  of  PhU.  1822.  Mai  p.  S81. 

ö-  Ibend.  Dec.  p,  440.  Vergh  Aon.  Chias,  et  Ph.  XXI.  SIO- 
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Tiefe  in 

Temp.  des 

Temp.  der 

Fathoms 

>\'’assers 

Luft 

20 

14".4  C. 

13.3 

40 

13,3;  15,6;  12,2 
1.5,6;  16,7;  14,4 

13,9;  15,6 

60 

16.1;  16,7;  15,0 

80 

17.8;  16,7 

18.3;  17.8 

100 

18,3 

18,9 

110 

17,8;  18,9 

18,3;  48,9 

120 

19.0;  18,9 

20.0 

130 

22.2;  23.3;  17.2 

22,7;  23.3;  16,7 
25.51  22,2;  27,1;  23,8 

140 

25.5;  21,1 

l.tO 

24,4;  26.7  - 

22,2;-26,7 

100 

18.9 

22.8 

HÜ 

18.0 1 25,0;  2a9 

18,9;  24,4 

180 

22.2;  20.5:  30 

23,3;  22,2;  31,0. 

Die  hier  angfebenenen  verschiedenen  und  unregelmafsig 
Wachsenden  Temperaturen  ktinnen  das  Vertrauen  in  dieGenauig*^ 
keit  der  Beobaclitungen  nicht  schwächen , vielmehr  mufs  man 
der  Aufrichtigkeit  des  Referenten  den  gebiilrrenden  Beifall  schen- 
ken. Das  Wasser  kann  nämlich  leicht  entweder  aus  tieferen 
Quellen  emporsteigen  oder  aus  höheren  herabsinken , und  daher 
an  dem  nämlichen  Orte  eine  selir  abweichende  Wärme  zeigen, 
und  eben  dieses  kann  bei  der  Luft  der  Fall  aeyn.  Abstrahirt 
man  aber  von  der  grOfseren  Wärme  der  Luftj  welche  allerdings 
durch  die  angegebenen  Ursachen  herbelgefuhrt  seyn  kann , so 
Ist  doch  nicht  abzusehen,  woher  das  Wasser  eine  höhere  Tem- 
peratur, als  die  der  Quellen  oder  nahe  die  mittlere  des  Ortes  ist, 
erhalten  haben  sollte,  und  die  beobachteten  2Ü  bis  3Q  Grade 
würden  also  ganz  unerklärlich  bleiben,  wenn  keine  chemische 
Zersetzungen  sie  herbeigefiihrt  hätten , welche  aber  nirgend  be- 
summt  nachgewiesen  sind.  Fox  legt  dalier  einen  vorzüglichen 
Werth  auf  die  beobachteten  Temperaturen  der  vereinigten  Gm-  • 
ben- Wasser.  Diese  fand  er  in  IDQ  bis  110Fathoms=  18“,3C. ; 
in  Hü  bis  12Ü  b'athoms  = 19°.2  und  in  HQ  bis  lüQ  Fäthoms  , 
= 23®.0.  Indefs  setzt  Mot  LE  diesen  Beobachtungen  andere 
von  ihm  selbst  gemachte  entgegen  , wonach  die  Temperatur  in 
bearbeiteten  Gmben  nach  den  Wassern  gemessen  höher  war  als 
in  unbearbeiteten,  indem  in  den  letzteren  die  mittlere  Wätme 
der  Oberfläche  in  allen  Tiefen  gleich  gefunden  wurde*,  und 


1 Ann.  of  Phil.  132^i  Jan.  p. 

III.  Bd.  , Oq«! 
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diese  Ansichten  thellt  Walmore  nach  Beobachtungen  in  den 
schwedischen  Bergwerken  *.  Man  sieht  aber  bald , dals  in  den 
verlassenen  Gniben  das  Wasser  sich  gesammelt  hatte,  wobei 
das  kältere  als  spec.  schwerer  herabsank.  Eben  dieses  ereignet 
sich  bei  der  Luft,  und  erklärt  Moyle’s  Widerspruch  zurGniige, 
ohne  jeneThatsachen  umzustolsen  Eine  gleichfalls  beweisende 
l'irscheinung  zeigte  sich , als  in  der  Gegend  von  London  (lir  ei- 
nen Brunnen  eine  140  E.  tiefe  llionschicht  dnrehgraben  wurde, 
und  das  reichlich  quellende  Wasser  bleibend  12”,2  C.  zeigte, 
ohngeachtet  die  dortigemittiere  Temperatur nachLuKiHowASn 
niu  9“)7  nach  v.  Humboldt  aber  10“, 2 ist*. 

Aufsec  den  Beobachtungen  in  Deutschland,  England  und 
Frankreich  haben  wir  ähnliche  aus  andern  Ländern.  Unter  die 
gehaltreichsten  gehören  diejenigen , welche  Fantobtetti  In  den 
goldhaltigen  Minen  von  Pestarena  di  Maeugnana  im  Thale  An- 
zasca  anstellte*.  Die  tiefen  Schachte  liegen  in  einem  Beige, 
welcher  aus  Gneis  besteht , und  gleichsam  den  Fufs  des  Monte- 
Moro  bildet,  woran  der  hohe  Monte-Rosa  grenzt.  DieSchachte 
haben  vier  Abtheilungen , deren  eine  tiefer  als  die  andere  ist 
weswegen  ein  Schacht  500  Meters  tief  herobgeht , und  die  Luft 
freien  Zutritt  hat.  Die  Messung  der  Temperatur  geschah  im 
Winter  und  im  Sommer,  auch  wurden  die  Thermometer  so  anf- 
gehangen,  dals  sie  die  Wärme  der  Felsen  und  auch  des  auf  den 
Gallerieen  sich  sammelnden  Wassers  angaben. 

1.  Beobachtungen  vom  13ten  März,  Temperatur  im  Freien 
=3",8C. 


1 Stockholm.  Denksch.  1821.  Jan.  TergL  Arebires  des  ddeonrer- 
tea  1828.  p.  81. 

2 Eine  Zusaroiqenstellung  dieser  und  anderer  Beobachtmtgen  ia 
den  englischen  Minen  findet  sich  in  Trans,  of  the  Geolog.  Soc.  T.  II- 
Verg}.  Ann.  oF  Phil.  VI.  441.  Jonm.  de  Ph.  XCV.  807.  Die  neneite« 
Versuche  von  Moylb  in  Ann.  of  Phil.  N.  LXIV.  p.  259  enCscheides 

' mehr  yiir  .eine  Zunahme  der  Temperatnr  als  gtgen  dieselbe, 

8 Ann,  of  Phil.  N.  S.  IV.  441. 

4 Bragnatelli  Gioroale  cet.  1821.  p.  467. 
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' Tiefe 

Wärme  der  Felsen 

Wasser  der  Callerie 

' 0 

— — 

10®,3 

50  Met. 

. . . 5®,1  . . 

....  10,2 

100  - 

. . . 7,5  . . 

. . . . 11,3 

150  - 

. . . 10,0  . . 

. . . . 12,5 

250  - 

. . . 11,3  . . 

. . . . 13,7 

350  - 

. . . 13,1  .'  . 

. . . . 14,2 

450  - 

. . . 15,0  . . 

. . . . 13,7 

702  - 

. . . 16,3  . . 

. . . . 16,5 

2.  Eine 

ähnliche  Reihe  von 

Beobachtungen  am  7ten  Mai 

gab  die  Wärme  der  äufsern  Luft  = 

= 12®,5  und  in  der  Tiefe  von 

300  Meters  an  genau  wie  oben. 

3.  Am  6ten  Aug.  erhielt  er  bei  einer  äufseren  Temperatur 

von  20®,0  C. 

in  den  Minen  folgende  Cröfsen: 

Tiefe 

Wärme  der  Felsen 

Wasser  der  Gallerie 

0 

— — 

12",5 

50  Met. 

. . . 12,5  . . 

• • • • 12)0 

100  - ...  12,0 — 

150  - ...  12,0 — 

250  - ...  12,2  — 

350  - ...  13,1  — 

450  - ...  15,0  13,7 

702  - ...  16,3  — 

Man  könnte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Resultate  ein  Argu- 
ment daraus  hernehmen,  dafs  gerade  das  AV'^asser  im  Sommer 
sich  kalter  zeigte  als  im  Winter,  und  daher  die  Temperatur 
der  Tiefe  von  der  Wärme  des  im  Sommer  herabgesunkenen 
W^assers  ableiten  ; allein  dann  wäre  unbegreiflich , wodurch  die 
Temperatur  der  Tiefe  sich  so  durchaus  constant  erhalten  sollte. 

Vielmehr  läfst  sich  nicht  füglich  etwas  anderes  annelimen,  als 
dafs  das  Wasser  von  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes,  wie 
sie  bei  tiefem  Quellen  gewöhnlich  ist,  durch  einen  längeren 
£inilufs  der  wärmeren  Felsen  etwas  erhöhet  wird. 

Auch  V.  Humboldt*  fand  in  den  Minen  von  Neuspanien 
zwischen  500  bis  770  F.  23°,7  bis  27“,6;  in  1540  F.  Tiefe  aber 
33",8C.  In  einer  anderen  Grube  zeigte  das  Thermometer  oben 
20",8,  in  einer  Tiefe  von  582  F.  aber  33®,7 ; in  denen  von  Vil- 
lalpando  oben  22*, 4 und  in  412  F.  Tiefe  29®, 4.  Die  Zalil  der 

1 Ann.  de  Cb.  et  Ph.  XUI.  184. 

Qqq  2 
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gemachten  Beobachtungen  Kannte  leicht  noch  vermehrt  werden, 
wenn  dieses  erforderlich  wäre. 

Werden  diese  und  andere  älinliche,  der  Kürze  wegen 
übergangene  Beobachtungen  einer  vorurtheilsfreien  Prüfung  un- 
terworfen, so  beweisen  sie  keineswegs  directe,  eine  bedeutend 
höhere  oder  gar  eine  der  Schmelzhitze  des  Eisens  nahe  kommende 
Wärme  des  tigentUchen  Erdlernns , denn  sie  bleiben  zu  sehr 
in  der  äufseren  Oberfläche,  als  dafs  sie  zu  einem  solclien  Schlüsse 
berechtigen  sollten.  Rucksichtlicli  der  eigentliclien  Hauptfrage, 
nämlich  über  die  Wärme  des  Erdkernes  bleiben  wir  fortwährend 
im  Gebiete  der  wahrscheinlichen  Vermuthungen  oder  gänzlicher 
Ungewifsheit.  Was  sie  aber  bestimmt  beweisen , ist  dennoch 
^ deswegen  nichts  weniger  als  unwichtig  , denn  es  geht  ans  ihnen 
klar  hervor,  dafs  die  Erdrinde  in  einer  Tiefe,  welche  in  Ge- 
mäfsheit  der  zimächst  (unter  B)  folgenden  Untersuchungen  dem 
Einflüsse  der  äufseren  Erwärmungen  nicht  mehr  ausgesetzt  ist, 
eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  äufsere  Kruste  selbst. 
Dieser  Satz  wird  aufserdem  noch  durch  einige  unwidersprech- 
Lche  Thatsachen  mindestens  im  hohen  Grade  wahrscheinlich. 
Hierhin  könnte  man  die  vulcanischen  Thätigkeifen  rechnen, 
allein  es  ist  streitig,  woher  diese  ihren  Ursprung  haben,  indem 
die  dabei  herrschende  crofse  Hitze  unter  der  oberen  Erdrinde 
auch  durch  locale  Zersetzungen  entstehen  kann.  Etwas  be- 
weisender sind  die  heifsen  Quellen,  denn  obgleich  das  Wasser 
derselben  vielleicht  über  vulcanischen  Herden  erwärmt  wird,  ei- 
nige Geologen  auch  geneigt  sind,  die  Wärme  derselben  dem 
unmittelbaren  Einflüsse  chemischer  Zersetzungen  beizumessen 
(welche  Hypothese  jedoch  gar  vieles  wider  sich  hat) , so  be- 
weisen sie  doch  eine  im  Innern  der  Urgebirge  existirende,  seit 
Jahrtausenden  unerschöpfliche  Wärmequelle  *.  Auch  die  ge- 
meinen Quellen  tieferen  Ursprunges  sind  mindestens  in  nördli- 
cheren Gegenden  etwas  wärmer  als  die  mittlere  Temperatur  der 
Oerter , wo  sie  entspringen.  Inzwischen  beruhet  dieses  Argu- 
ment auf  nicht  völlijr  sicheren  Thatsachen,  und  würde  für  sich 
allein  keine  bedeutende  Beweiskraft  haben.  Weit  mehr  ist  die- 
ses der  Fall  bei  demjenigen,  welches  auf  der  Erfahrung  beruhet, 
dafs  das  Eis  der  Gletscher  von  unten  her  allmalig  verzelut  >vird. 


1 Vergl.  Quellen,  Temperatur  ietielhett: 
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Auf  dieses rhänomen  haben  schon  de  Lüc*,  deSaussühe^  u.a. 
uut'inerksain  gemacht,  und  dasselbe  aus  einer  stets  zustrtimenden 
Jürdwärme  erklärt.  Wäre  eine  solche  nicht  vorhanden  , so  hätte 
ylurch  die  Jaluhunderte , ja  sogar  Jahrtausende  hindurch  einveir- 
keiide  Eiskälle  die  Erdrinde  längst  bis  ^ur  Xemperatur  des  Eises 
herabsinken  und  erstarret  seyn  müssen 

Obgleich  also  aus  diesen  Thatsachen  unverkennbar  hervor- 
geht, dofs  die  Erdrinde  in  einer  Tiefe,  bis  wohin  die  äufseren 
bedingenden  Einflüsse  der  Temperatur  nicht  dringen , eine  hö- 
here, imd  also  von  der  Erde  selbst  ausgehende,  Wärme  I>esitze, 
so  folgt  doch  hieraus  keineswegs,  dafs  diese  weiter  nacli  Innen 
ziinelirae,  noch  weniger  doi's  sie  nach  einer  aus  den  Heobachtun- 
“en  folgenden  Progression  wachse,  vielmehr  könnten  die  ange- 

Ö o o » o 

gebenen  Erfahrungen  sogar  mit  einem  gänzlichen  Erstarrlseyn 
des  Erdkernes  sehr  gut  bestehen,  wenn  man  voraussetzen  wollte, 
dofs  einen  solchen  tief  erkälteten  Erdkern  eine  wärmere  Kruste  ^ 
' umgäbe,  welche  wir  in  den  aufgegrabenen  Schachten  erreichen. 
Zugleich  ist  es  indefs  weder  unmöglich , noch  auch  irgend  einer 

O O ■ ^ O 

T'haisache  widersprechend,  der  eigentlichen  Erdmasse  von  der 
Tiefe  einer  bder  etlicher  hleilen  an  eine  Glühlritze  beizulegen, 
welche  die  des  schmelzenden  Eisens  noch  übertrefien  könnte, 
vielmehr  würde  eine  solche  MypoÜiese  manche  Erscheinungen, 
nainentlicli  die  vulcanischen,  sehr  gut  zu  erklären 'geeignet  seyn. 
Auf  allen  Fall  ist  es  aber  vergeblich,  auf  die  angegebenen  Beob- 
aclrtungen  ein  Gesetz  der  Wärmezunahme  nach  dem  Centruin 
der  Erde  Jiin  zu  gründen*,  indem  wegen  des  Einflusses  örtli- 
cher Bedingungen  die  verschiedenen  Versuchsreihen  so  sehr  ab- 
weichende Resultate  gaben,  dafs  ich  die  auf  diesem  Wege  er- 
haltenen Werthe  für  eine  JMittheilung  nicht  einmal  für  geeignet 
halte.  Ueberhaupt  sind  alle  jene  Beobachtungen,  ihres  sonsti- 
gen Werthes  ungeachtet,  nur  als  unvollkommene  Versuche  zu 
betrachten,  welche  uielir  geeignet  sind  die  eigentlichen  Schwie- 
ri''keiten  aüfzudecken,  als  die  liaupthage  selbst  zu  entscheiden. 
Letzteres  beruhet  ofl'enbar  auf  folgenden  Bedingungen. 

1 Recbercb.  sor  l’Atmos.  II.  327.  Lettres  pbys.  et  mor.  I.  140. 

S Voyages  cet.  §.  533. 

S Vergl.  J.  A.  de  Luc  d.  j.  in  Bibi.  nniv.  XYIII.  40.  ’ 

4 Aulscr  den  oben  mitgelbeilten  Angaben  rnn  t.  Tnrnaa  nnd  an- 
deren glaubt  J.  A.  i>E  Lve  d.  j.  n.  a.  O.  dafs  in  6000  P.  Tiefe  60^  C. 
mittlere  Tcinperalnr  sey. 
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Es  sey  ab  eine  die  Oberfläche  der  Erde  berührende  Linie, 
aß  eine  mit  ihr  pamllel  laufende,  in  welcher  die  jener  zukom- 
mende  Temperatur  = x zu  x-j-dx  vermehrt  seyn  mag.  Die 
Linie  cde  bezeicline  die  Krümmung  eines  Berges,  und  ydt 
eine  dieser  gleichfalls  parallele,  die  Grenze  der  angegebenen 
Temperaturvermehrung  bezeichnende,  so  lafst  sich  zuvflrderst 
fragen,  ob  in  der  Wirklichkeit  die  letztere  Linie  mit  der  ersteren 
eine  gleiche  Krümmung  habe.  Bei  den  Versuchen  ist  dieses 
ohne  weiteren  Beweis  angenommen , oder  vielmehr  man  hat  die 
Frage  selbst  gar  nicht  aufjteworfen,  indem  man  die  lothrechte 
Tiefe  angegeben  hat,  ohne  zu  berücksichtigen,  dafs  z.  B.  eine 
Messung  von  f bis  g ein  ganz  anderes  Resultat  geben  mufs,  als 
von  d .bis  d.  Ueberhaupt  aber  kann  diese  Aufgabe  nie  voll- 
ständig durch  die  Erfahrung  entschieden  werden,  weil  wir  in 
der  Recel  im  Niveau  des  Meeres  oder  nur  wenij  über  demsel- 
ben  mehrere  Hunderte  von  Pulsen  in  die  Erde  zu  dringen  nicht 

O 

vermögen ; man  kann  sie  daher  nur  durch  die  Vergleichung  der 
.Messungen  an  verschiedenen  ungleichen  Orten  der  Entschei- 
dung nalie  bringen , und  auch  dieses  ist  mit  grolsen  Schwierig- 
keiten verbunden. 

Obgleich  hiernach  die  Frage  über  die  Temperatur  des  Erd- 
kernes unentschieden  bleibt,  so  giebt  es  doch  zwei  Hypothesen 
hierüber*,  welche  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  den  vul- 
canischen  Erscheinungen  eine  Erkvähnung  verdienen.  Nach 
IltJMPHRT  Davy  nämlich  entstehen  die  Erscheinungen  der  feuer- 
speienden Berge  dadurch,  dafs  die  nicht 'oxydirten  metallischen 
Theile,  welche  die  eigentliche  Erdmasse  oder  eine  tiefere 
Schicht  derselben  ausmachen,  hauptsächlich  durch  die  Zerset- 
zung des  Wassers  oxydirt  werden , und  hierdurch , wie  z.  B. 
Kalium  bei  seiner  Zusammenkunft  mit  Wasser  heftig  verbren- 
nen*. Diese  Hypothese  lafst  es  unentschieden,  welche  Tem- 
peratur • diese  Stoflfe  vor  ihrer  Oxydirung  haben , indem  diese 
eben  sowohl  eine  sehr  hohe  als  eine  sehr  niedere  sevu  kann. 
Sie  beantwortet  also  die  Frage  über  die  Temperatur  des  Erdker- 
nes gar  nicht , lafst  aber  schiiefsen , dafs  die  höhere  Wanne  in 


1 Pnrcim.’.i  Hypothese  in  Jahrb.  des  polrt.  Inst.  III.  1,  welcin 
die  Ii<)lv  r«v  Wiirme  im  Innurii  der  £rde  »om  Drucke  ableitet,  »üJ 
weiter  imitMi  Rii^egebea  werdeu. 

2 Vcißl.  Vulcane. 
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«röfseren  Tiefen  noch  ein  Ueberbleibsel  derjenigen  ist,  welche 
in  früheren  Zeiten  erzeugt  wurde,  als  diese  Schichten  sich  säuer- 
ten, niso  früher  sehr  allgemein  verbreiteter  vulcaiiischer  Processe. 

Uie  zweite  Hypothese,  eigentlich  die  erneuerte  Bupfox’s, 
ist  von  Fuuhikii,  einem  Gelehrten,  welcher  sich  lange  Zeit  vor- 
zugsweise mit  den  Untersuchungen  über  die  Erscheinungen  der 
Wärme  beschäftigt,  die  allgemeinen  Gesetze  ihres  Veriialtens 
nufgesucht,  unter  gewisse  Formehi  gebracht,  und  dabei  viele 
Beweise  einer  ungewöhnlichen  Fertigkeit  im  analytischen  (ial- 
cüle  gegeben  hat*.  Nach  ihm  wiu*de  die  Erde  von  einer  Hitze, 
welche  die  des  weil'sglühenden  Eisens  noch  wohl  um  vieles 
übertraf,  in  einen  tief  unter  dem  Eispuncte  kalten  Raum  ver- 
setzt, und  erkaltete  in  diesem  viele  Jahrhunderte  hindurch  all- 
mälig , bis  sie  in  den  gegenwärtigen  stationären  Zustand  ge- 
kommen ist*.  Nach  seinen  analytischen  Untersuchungen  ist  es 
leicht  erweislich , dafs  das  Erkalten  der  Erde  wegen  der  Gröfse 
der  Masse  nur  langsam  erfolgen  konnte , und  so  gut  wie  jetzt 
die  AV'irkung  der  Sonnenstrahlen  die  äufsere  Kruste  nicht  diirch- 
dringt,  kann  auch  die  innere  Wärme  nicht  nach  Aufsen  kom- 
men. Aus  den  Beobachtungen  folgert  Foükikr  eine  Zunahme 
der  Wärme  von  1°  C.  für  eine  Tiefe  von  etwa  30  Met. , welche 
dem  Fiintlusse  der  Sonnenstrahlen  nicht  beizumessen  ist,  son- 
dern von  der  ursprünglichen  Glülihitze  der  Masse  herrülirt.  Ge- 
genwärtig schreitet  ilire  Wärmeabnahme  so  langsam  fort,  dafs 
sie  in  30,000  Jahren  noch  nicht  um  die  Hälfte  ihrer  mittleren 
Wärme  abnelunen  kann , und  die  V^erminderung  daher  seit  der 

1 

Schule  von  Alexandrien  bis  jetzt  noch  nicht  -öT^stel  Grad  C. 

oUÜ 

beträgt.  Obgleich  ferner  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  höhere 
Teroperatiur  mit  der  Theorie  genau  übereinstimmt,  so  folgt  nach 
Fuuhieh  doch  nicht,  dafs  die  Erde  im  Centro  ihr  Maximum 
der  Wärme  habe,  vielmehr  nimmt  sie  wieder  ab,  nachdem  sie 
in  der  Tiefe  von  etlichen  Myriametern  den  Punct  der  Weifs- 
glühhitze  erreicht  hat.  Die  innere  Erdwärme  ändert  sich  stets, 


1 Sein  Hanptwerk  ist  Theorie  analytiqtie  de  lu  Chalcur.  Ä 

ria  1824.  4.  An  dieses  schUefsen  sich  die  Terschiedeiieu  spateren 
Abbandlangen  an. 

2 Eztrait  d’nn  Mäm.  sur  1e  Refroidissement  sdculaire  da  Globe 
tcrrestrcj  iu  Ana.  Ch.  et  l‘b.  XIll.  418. 
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obgleich  in  sehr  langen  Zeiträumen , und  ohne  da£s  hieraus  ein« 
Verändemng  der  Rlimate  folgt,  weil  die  Oberliäche  einmal  in 
den  Zustand  der  Stabilität  gekommen  ist.  Aus  seinen  Berecli- 
nungen  folgert  Fourier  übrigens,  d^s  die  aus  dem  Innern  der 
Erde  während  eines  Jaluhunderts  dringende  Wärme  so  viel 
beträgt , als  einen  Eiscylinder  von  der  Basis  der  gegebenen  Flä- 
che und  3 Metres  Höhe  zu  sclunelzen  vermag 

Läfbt  man  sich  durch  den  tiefgelehrten  Calcül,  in  welchen 
FouRir.R  die  hier  mifgetheilten  Sätze  verwebt,  und  aus  wel- 
chem er  sie  gleichsam  als  Folgerungen  ableitet,  nicht  blenden, 
so  gelangt  man  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  hier  weit  mehr 
behauptet  wird,  als  die  Prämissen  zu  folgern  gestatten.  For- 
RiER  hat  sich  zwar  das  grofse  Verdienst  erworben,  die  Verbrei- 
triug  der  Wärme  in  Körpern  von  verschiedener  Gestalt,  des- 
gleichen die  Ausströmung  derselben  aus  diesen  mit  Rücksicht 
auf  die  DcschalTenheit  ihrer  Oberfläche  auf  bestimmte  Gesetze 
zurückzubringen  , welche  zum  Theil  auf  gleiche  Resultate  füh- 
ren als  diejenigen  sind,  welche  New  tos  und  die  Physiker 
nach  ihm  auf  einem  weit  einfacheren  Wege  erhielten,  allein  hier- 
aus folgt  keineswegs , dafs  man  diesemnach  von  einem  gegebe- 
nen Körper,  z.  B.  dev  Erde,  tvissen  könne  ob  sie  früher  eine 
höhere  Temperatur  gehabt  habe , und  wie  grofs  diese  gewesen 
sey,  Wäre  dieses  Letztere  auf  einem  anderen  Wege  gefunden, 
liefse  sich  namentlich  nachweisen,  dafs  die  Erde  ursprünglich 
die  Glühhitze  gehabt  habe,  dann  liefse  sich  aus  den  aufgefunde- 
nen  Gesetzen  allerdings  bestimmen  , wie  viele  Jahre  erfordert 
wtirden,  bis  sie  die  jetzige  Temperatur  ihrer  Oberfläche  erhielt, 
obgleich  der  Geologe  auch  hiergegen  noch  manche  gegründete 
Zweifel  erheben  würde.  Namentlich  kann  die  nicht  unbeträcht- 
liche Wassermenge  der  Erde  den  Zustand  der  Glülihitze  der 
festen  Theiie  unmöglich  getlieilt  haben , und  dann  bleibt  sowohl 
~ die  urspriingliche  Quantität  dieses  Wassers  als  auch  seine  Tem- 
peratur durchaus  ungewLTs,  und  würde  der  Versuch  einer  ge- 
nauen Berechnung  der  Erkaltungszeit  auf  allen  F'all  eine  grote 
Menge  willkürlicher  Hypothesen  erfordern.  FouRtER  nimmt 
an , dafs  die  Wärme  in  einer  Tiefe  von  30  Meters  am  1*  C. 


1 Diese  Resultate  aus  einer  antführliclien  Abfiaadlung  findet  bis 
susamiucugcstellt  in  Anu.  Ch.  et  Tli.  XXVIL  S, 
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wachse*.  Allein  die  mltgetheilten  Beobachtungen  ergeben,  dafi 
diese  Bestimmung  nur  eine  genäherte  ist.  Es  ist  ferner  nichts 
weiter  als  Hypothese,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Wärme  in 
diesem  Verhältnifs  nach  Innen  stets  zunehme,  woraus  dann  fol- 
gen würde,  dals,  den  Schmelzpunct  des  GuTseisens*  zu  1532* 

K.  oder  lieber  zu  1600°  B.  also  zu  2C00*  C.  angenommen,  die 
Erde  in  einer  Tiefe  von  60000  Sleters  oder  184706  F.  oder 
48,5  geographischen  Meilen  schon  diese  Hitze  habe.  Aus  den 
oben  envälinten  Beobachtungen  v.  TwEnnA’s  soll  dieser  Punct 
in  einer  Tiefe  von  52  JVIeilen  liegen , wahrscheinlich  weil  die- 
ser der  Schmelzpunct  des  Eisens  nach  älteren  Angaben  höher 
setzt,  Gegen  die  Idöglichkeit  einer  solchen  Hitze  ist  zwar  nichts 
einzuwenden,  die  Voraussetzung  einer  vom  Puncte  der  gröfs- 
ten  Hitze  nach  dem  Centrum  hin  wieder  abnehmenden  W^ärmo 
ist  dagegen  blofs  hypothetisch , und  darf  daher  vorläufig  ganz 
unbeachtet  bleiben.  Das  Endresultat  aller  mühsamen  Untersu- 
chungen ist  daher  kein  anderes,  als  dafs  wir  die  Temperatur 
des  Erdkernes  keineswegs  mit  ZuversicJit  kennen,  wohl  aber 
aus  ^V  ahrscheinlichkeitsgründen  sie  als  sehr  hoch  und  der  Glüh-  ^ 
hitze  des  schmelzenden  Eisens  gleiclikommend  oder  sie  noch 
übeitrcflend  annelimen,  jedocli  kann  sie  nicht  so  grols  seyn, 
um  dje  Bestandtlicile  der  Erde  in  Dampfform  zu  erhalten.  ' Da- 
gejjen  ist  La  Pi.ace  durch  seine  scharfsinnigen  Untersuchun- 
gen zu  einem  höchst  schätzbaren  Residtate  gelangt.  Weil  näm- 
licla  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  mittleren  Erd— 
wärme  nothwendig  eine  Veränderung  ihres  Volumens,  und  so- 
mit aüch  ihrer  Rotation  hei'beifüJiren  würde,  welche  aber  nicht  j 
beobachtet  ist,  so  lafst  sich  hiernacli  niit  Sicherheit  schliefsen» 
daTs  diese  mittlere  Temperatur  gegenwärtig  staüonär  seyn  mufs. 

Der  Derechnung  nach  würde  nämhch  eine  Verminderung  def 
mittleren  Erdwärme  von  nur  1°  C.  eine  Verminderung  der  Ro- 
tation von  zwei  Centesimalsecunden  herbeiführen.  Indem  letz- 
tere aber  seit  HirrARCu’s  Zeiten  noch  um  kein  0,01  Sec.  ver- 
äinclert  ist,  so  kann  die  mittlere  Erdwärme  gleichfalls  keine Verr 
änd«rung  erlitten  haben 


1 Nach  La  Place  Mäo.  Cäl.  V.  19.  gehört  diese  DUTercna  zo  32 
Meters. 

2 lonrn.  of  Sc.  XXII.  809, 

S Aau.  Chim.  ct  Ph.  XI.  86.  Vergl.  XIU.  410.  XIV.  815,  Mäc. 
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B,  Temperatur  der  Erdrinde. 

Die  Wärme  der  Erdrinde  wird  bedingt  durch  den  Einfluß 
der  Sonnenstrahlen  j der  unteren  Schichten  wnd  der  Laß.  ht 
daher,  wie  es  hier  billig  seyn  mufs , die  Hede  blofs  von  einer 
so  dicken  Schicht , als  wohin  diese  Eindiisse  dringen  , so  folgt 
von  Selbst , dafs  der  äufsere  Theil  derselben  einem  jährlichen, 
monatlichen  und  täglichen  Wechsel  ausgesetzt  seyn  imifs,  wah- 
rend der  innere  mehr  constant  bleibt.  Einen  bedeutenden  Ein- 
flufs  hat  insbesondere  das  Regen  - und  Schneewasser , welches 
in  Tiefen  von  3 bis  6 Fufs  einen  gröfseren  und  schnelleren  Wech- 
sel liervorbringt , als  die  Strahlen  der  Sonne.  Indem  aber  das 
wärmere  Wasser  der  Soinmerregen,  oft  noch  erwärmt  durch  die 
Hitze  des  Rodens,  mit  dem  Schneewasser  des  Winters  gemischt 
lierabsinkt,  so  erhält  die  Erdrinde  etwa  20  bis  30  F.  unter  der 
Oberfläche  eine  der  mittleren  des  Ortes  gleichkommende  unver- 
änderliche Wärme,  welche  eben  deswegen  aus  tieferen  Quellen 
gefunden  weiden  kann.  Diese  Unveränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur fand  man  zuerst  durch  Beobachtungen  im  Keller  unter  der 
Sternwarte  in  Paris,  und  Martinf. ‘ schrieb  daher  der  Erde 
eine  eigene  Wärme  zu , unabhängig , von  der  durch  die  Son- 
nenstrahlen erzeugten.  Maimax*  war  gleicher  Meinung , und 
suchte  durch  V ersuche  und  Rechnungen  zu  beweisen  , dafs  von 
den  lO'iO"  R-  W'ärme , welche  in  Paris  in  einem  Sommer  er- 
zeugt würden,  991®, 98  von  der  Erde  und  nur  34,02  durch  die 
Sonnenstrahlen  hervorgebracht  würden.  J.  Hustfr*  dagegen 
folgerte  aus  der  constanten,  durch  den  Einflids  der  nahen  Ober- 
fläche modificirten  T emperatur  der  Quellen  auf  Jamaica , dafs 
die  Temperatur  der  Erde  im  Ganzen  das  durch  Wärmeleituog 
bedingte  Mittel  zwischen  der  im  Sommer  erzeugten  Hitze  und 
der  Kalte  Ses  Winters  sey. 

Wenn  wir  zuvor  von  einzelnen  örtlichen  Ausnahmen  ab- 
Stralüren,  wodurch  die  mittlere  Temperatur  der  verschiedenen 
Oerter  zuweilen  modiflcirt  wird,  so  läfst  sich  nach  zahlreichen 
Beobachtungen  allerdings  die  Behauptung  aufstellen , dafs  in 


cäl.  V.  p.  18.  ansfuhrlich  p.  72  ff.  Con.  des  Temp».  1822.  BAl- 
luiir.  Xn.  156.  ‘ Journ,  de  Ph.  XG.  40S, 

1 Medical  aud  philosophical  essays.  l740.  8.  p.  819. 

2 Mäm.  de  Par.  1719  uad  1765. 

8 ‘PhU,  Trans.  LXXVm.  53. 


i 

Digilized  by  Google 


987 


Temperatur  der  Kruste. 

Tiefen  von  20  bis  40  F.  unter  der  Oberfläche  de|r  Erde  eine 
stets  gleichbleibende,  weder  mit  den  Jalires-noch  Tages -Zei- 
ten wechselnde  Temperatur  herrscht,  welche  der  mittleren  der 
Oerter  sehr  nahe  gleich  ist.  Am  vollständigsten  geht  diese* 
aus  den  lange  fortgesetzten  Beobachtungen  eines  Thermometers 
hervor,  welches  in  dem  Gewölbe  unter  der  Sternwarte  in  Paris 
86  F.  unter  der  Erdoberfläche  und  136  F.  über  dem  Meeres- 
spiegel aufgehangen,  und  seit  1671  bis  auf  die  neuesten  Zeiten 
beobachtet  ist*.  C;»ssiJri’s  Beobachtungen  ergaben  9“,585  R. 
für  den  Winter  und  9®>565  für  den  Sommer  *,  also  nur  einen 
Unterschied  von  0®, 02.  Bouvard®  erhielt  1808  etwas  mehr, 
nämlich  9®, 638,  woraus  man  auf  eiiie  Vermehrung  der  Tempe- 
ratur schlielsen  könnte , allein  der  Unterschied  ist  zu  unbedeu- 
tend , und  vermuthlich  eine  Folge  der  Graduirung  des  Thermo- 
meters,  dessen  Scale  1817  durch  Arago  berichtigt  ist,  und 
11*,7  C.  als  bleibende  mittlere  Temperatur  zeigt*,  denn  1824 
war  dieselbe  genau  gemessen  11®, 747  C.  und  die  Veränderung 
betrug  nicht  mehr  als  0®,03.  DeSaussüre*  fand  in  der  Grotte 
von  Baeam  unweit  Genf  160  F.  weit  vom  Eingänge  7*,5R.,  in 
einer  andern  9® ,5  R.  Bei  Thermometern,  welche  er  in  die 
Erde  senkte,  fand  er  die  Differenzen  stets  mehr  abnehmend,  je 
tiefer  sie  standen,  und  zuletzt  fast  verschwindend  *.  Ein  in 
Genf  in  einem  Brunnen  von  11  Metres  Tiefe  gesenktes  Ther- 
mometer zeigte  * von  1796  bis  1805  als  Maximum  9® ,9  int 
December  1804  und  7®, 3 R.  im  Juni  1798.  Die  Commission 
des  Arts  fand  im  Josephsbrunnen,  welcher  in  der  Citadelle  von 
Cairo  200  F.  tief  ausgegraben  ist,  eine  beständige  Temperatur 
von  22“.5  C.  und  viele  älinliche  Resultate  geben  die  Beobachtun- 
gen V.  Hümboldt’s,  HtMiLTOs’s  ® u.  a.  Ich  selbst  habe  seit 
1820  zu  andern  Zwecken  drei  Thermometer  in  1,5 ; 3 und  5 F. 


1 Oie  ältesten  Beobachtungen  sind  nach  der  genaneren  Bc- 
atimmuog  der  neueren  Therniometerscalen  auf  diese  reducirt. 

Ä Mäm.  de  l Ac.  1786.  p.  511,  J.  de  Ph.  XXXV.  190. 

S J.  d.  Ph.  LXVl.,407. 

4 Ann.  Ch.  et  Ph.  1817.  Dec.  Ebend.  XXVIl.  370.  Vergl.  de  In 
Metlierie  Thäorie  de  la  Terre.  III.  357. 

5 Voyages  dana  Ic»  Alpics.  1780—  86.  IV.  T.  8.  I.  178  n.  SS4. 

6 Ebeod.  III.  SS3. 

•J  Journ.  de  Ph.  LXVUI.  824. 

8 Bibi.  Briu  VIII.  336. 
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Tiefe  in  die  Erde  gesenkt,  und  vermlttebt  derselben  glekli- 
falls  den  Satz  bestätigt  gefunden  , dals  die  Veränderungen  in  den 
Temperaturen  der  Erdrinde  den  Tiefen  umgekelurt  proportio-’ 
nal  sind.  ' 

I  Als  Resultate  aus  den  verschiedenen  tliermotnelrischcn  ides- 
sungcn  der  Temperatur  der  Erdrinde,  gellt  also  Folgendes  hervor. 

1.  Die  EinJliisse  der  täglichen  Veränderungen  der  äufseren 
Wärme  reichen  bis  1,5  F.  der  Firdrinde  und  verschwinden  bei 
3 F.  Tiefe  *,  indem  das  eine  der  von  mir  beobachteten  Ther- 
mometer in  der  letzteren  Tiefe  die  stärksten  Einflüsse  erhöhter 
oder  verminderter  Wärme,  z.  B.  durch  die  Sonnenstrahlen  oder 
den  Regen,  selten  schon  am  zweiten , meistens  erst  am  dritten 
Tage  oder  später  bemerkbar  machte. 

2,  Die  monatlichen  Einflüsse  fangen  an  zu  verschwinden 
bei  5 F.  Tiefe.  Das  längste  meiner  Thermometer  wurde  näm- 
lich durcli  die  Aenderungen  der  äufseren  Temperatur  in  der  Re- 
gel erst  einen  halben  oder  einen  ganzen  Rlonat  später  afficirU 
Ks  ßel  z.  B.  das  Maximum  der  Sommerwärme  bei  dem  1,5  F. 
tiefen  Thermometer  im  Jahre  1831  auf  den  36-  Aug. , bei  dem 
in  5 F.  Tiefe  auf  den  7-  Sept. ; im  Jahre  1822  bei  jenem  auf 
den  9ten  Juni,  bei  diesem  auf  den  10.  Juli,  im  Jahre  1823 
bei  jenem  auf  den  31.  Aug,  bei  diesem  auf  den  7*  Sept. ; im 
Jahre  1824  bei  jenem  auf  den  15.  Jidi,  bei  diesem  auf  den  13- 
Aug. ; im  Jahre  1826  bei  jenem  auf  den  5-  Juli , bei  diesem 
auf  den  30,  August.  Dagegen  fielen  die  Minima  1821  auf  den 
2-  Jan.  und  21,  Febr. ; 1822  auf  den  14.  Jan.  und  den  1,  Febr.; 
1823  auf  den  14,  Jan.  und  den  9*  Febr.;  1824  auf  den  19-  lan- 
und  den  4.  Febr.  Diejenigen  Thermometer,  welche  Maü«ice* 
von  der  Oberfläche  bis  au  3 F.  Tiefe  in  die  Firde  gesenkt  hatte, 
waren  hiernach  nicht  tief  genug  um  gehörige  Resultate 
zu  geben. 

3,  Das  Verschwinden  der  jährlichen  Veränderungen  vom 
Maximo  im  Sommer  bis  zum  Minimo  im  Winter  lälst  sich  da- 

12  ... 
her  etwa  zu  — X S F.  = 30  F.  annehmen.  Hiermit  stimm« 

de  Saussure’s  3 Erfahrungen  überein , welcher  Thennometet 

1 PoDRiiR  Tlidorie  de  la  Cbalcar,  p.  aeUt  diese  Greoie  sof 
ohngefahr  3 Met. 

2 Bibi.  Brit.  VlU.  84S. 

3 Voy.  lU.  S>  M18, 
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in  ein  tiefes  I.och  senkte,  und  in  einer  Tiefe  von  29>5  F.  nur 
1“  R.  Veränderung  beobachtete. 

4.  Der  vorstehende  Satz  ist  jedoch  nur  dann  richtig,  wenn 
jeder  Zugang  nach  Aufsen  abgeschnitten  , und  der  Boden  etwas 
fest  ist.  Bei  lockerem  Erdreiche,  in  welchem  das 'NYasser  leichter 
und  tiefer  eindringt,  kann  dieser  Punct  so  nahe  nicht  liegen,  und 
ich  glaube  vielmehr,  dafs  die  Grenze  der  gleichbleibenden  Tem- 
peratur der  Erdrinde  allgemein  nicht  höher  als  etwa  in60  F.  Tiefe 
gesetzt  werden  kann. 

Die  Temperatur  der  äufseren  Erdrinde  kann  aus  begreif- 
lichen Gründen  am  leichtesten  erkannt  werden  aus  der  Wärme 
von  Quellen  , welche  aus  gröfserer  Tiefe  entspringen , indem 
diese  dem  äufseren  Wechsel  der  Temperatur  nicht  unterworfen 
sind , und  unverändert  eine  der  mittleren  des  Ortes  sehr  nahe 
gleich  kommende  Wärme  haben.  Wenn  sich  bei  denselben  eine 
Veränderung  zeigt,  so  besteht  sie  darin,  dofs  sie  im  Winter  et- 
was wärmer  sind  als  im  Sommer,  weil  sie  zu  jener  Zeit  mehr 
das  Regenwasser  der  heifsen  Monate,  zu  dieser  das  Schnee- 
wasser der  kalten  wiedergeben , der  geringe  Unterschied  beur-r 
kündet  indefs  genugsam , dafs  die  Erdschicht , woraus  sie  ent*»- 
springen,  eine  imveränderliche  Temperatur  hat,  welche  nach 
vielfachen  Untersuchungen  von  der  mittleren  des  Ortes  nur  we- 
nig verschieden  ist.  Roebuck  kam  daher  schon  auf  die  Idee, 
die  'Wärme  der  Erde  und  zugleich  die  mittlere  des  jedesmali-  > 
gen  Ortes  aus  den  Quellen  zu  messen , indem  er  die  letztere  < ' 
für  London  = 52“, 16  F.  für  Edinburg  = 47,7  die  ersteren  da- 
gegen 51®,02  und  47“  F.  fand,  ohne  dafs  man  die  Sache  wei- 
ter beachtete  Auf  CAVEjtniSH’s  Antrag  mafs  indefs  zur  Prü- 
fung dieser  Behauptung  J.  Huntek  * die  Wärme  der  Quellen 
auf  Jamaica,  und  fand  sie  mit  der  mittleren  jenes  Ortes  über- 
einstimmend = 80*  F.  Seitdem  haben  insbesondere  v.  Hum- 
BOLUT,  dann  Wahleeberg  , L.  v.  Buch,  Tralles,  früher 
schon  Beguclib  u.  a.  die  Sache  vielfach  bestätigt.  A.  v.  Hum- 
boldt ^ hat  die  Berichtigung  hinzugefügt,  dafs  in  niederen 


1 Phil.  Trans.  1775.  p.  459. 

2 Ebend.  1788. 

3 Eeisen  u.  t.  v.  dentscho  Veb.  Tub.  1818.  II.  ISO.  J.  do 
Ph.  L.3CY1.  425.  D’Acbcissoh  Troitä  de  Gcognos.  I,  427. 
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Breiten  die  Quellen  eine  etwu  geringere,  in  hSheren  eine  et- 
was gröfsere  Wärme  zeigen , als  die  mittlere  der  Oerter.  So 
fand  er  zu  Cumanacao  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  = 25 
' bis  26®  C. , die  der  Quellen  = 22'* ,5  i zn  Cuba  jene  = 25* 
diese  nach  der  Angabe  in  tiefen  Grotten  = 22  bis  23*.  Wah- 
lESBüRG  hat  \’iele  Untersuchungen  angestellt,  um  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Oerter  aus  der  Wärme  tiefer  Quellen  m 
finden  erhielt  aber  unter  andern  mit  L.  v.  Doch  * auf  dem 
Gotthard,  wo  die  mittlere  Temperatur  =*»  0 ist,  die  der  Quel- 
len = 3®  C. 

Inzwischen  hat  dieses  Mittel  zur  Bestimmung  der  mitt- 
leren Temperatur  der  Oerter  und  der  unveränderlichen  Wume 
der  äufseren  Erdrinde,  welches  man  als  ein  untrügliches  inin- 
sehen  geneigt  war,  neuerdings  durch  einige  genaue  Unter- 
suchungen von  seinem  Ansehen  etwas  verloren.  Nach  £smai^ 
erhielt  Wahlenbkro  aus  dem  Louisenbrunnen  bei  Berlin  in 
Mittel  7®, 68.  R.,  er  selbst  dagegen  7®, 59.  Aus  anderen  langer 
beobachteten  Quellen  fand  Ehmak  8°, 033  oder  8®, 066. 
den  Beobachtungen  eines  Thermometers  im  Schatten  fand  Bi- 
GUEMir  7®j787,  V.  Humboldt  6,8  oder  6,4  und  Tralus  mit 
grofser  Sorgfalt  6®, 4,  welche  Gröfsen  bedeutend  abweichen. 
Erhar  kam  daher  auf  die  Vermuthung,  die  chemischen  Zer- 
setzungen machten  die  Quellen  wärmer,  die  Auflösungen  von 
Salzen  kälter,  wogegen  aber  die  Temperatur  der  Salaqneliea 
Streitet,  welche  höher  ist,  als  die  mittlere  der  Oerter,  und  um 
so  höher , je  reicher  die  Quellen  sind.  Auch  Mkhias  * r®* 
tersuchte  sorgfältig  8 Quellen , welche  meistens  in  Basel  seihst 
und  ^us  ungleichen  Tiefen  entspringen.  Die  tiefem  änderten 
allerdings  das  ganze  Jahr  hindurch  ihre  Temperatur  nicht,  die 
flacheren  wechselten  mit  den  Monaten.  Die  mittlere  Temptratut 
aller  differirte  im  ganzen  Jahre  von  8®  ,6  C.  bis  10®,1,  “®d  das 
allgemeine  Mittel  aus  allen  war  9“,5  C.  oder  mit  Ansschlnfs 
der  minder  sicheren  8® ,6.  Uebrigens  schliefst  er  aus  seinen 

Beobachtimgen , dafs  die  flacheren,  anhaltend  und  oft  beobach- 
tet, die  mittlere  Temperatur  des  Ortes  am  sichersten  geben. 


1 G.  LI.  115. 

2 D’Acnuisson  a.  a.  O. 

8 Berlin.  Dcnlsch.  1818  S.  877. 

4 Abhandlung  über  die  Wärme  der  Erde  in  Basel,  Bas.  ISÜ-  ^ 


Digilized  by  Googte 


Temperatur  der  Kruste.  991 

Ans  den  bisherigen  Untersuchungen  ergiebt  sich  als  End- 
resultat, dafs  zwar  die  Destimmung  der  Temperatur  der  äoTse-  ' 
ren  Erdrinde  keineswegs  so  ganz  unsicher  ist,  als  die  des  Erd- 
kernes, dennoch  aber  gar  manchen  Schwierigkeiten  unterliegt, 
wenn  man  vollkommene  Genauigkeit  verlangt.  Eben  dieses 
haben  auch  schon  andere  Physiker  gefunden  Sie  aus  der 
Temperatur  der  Höhlen, 'der  Schachte  oder  tiefer  Keller  zu  lin- 
den, ist  wegen  mancher  aulseren  Einililsse,  namentlich  der  Luft- 
strömungen etwas  unsicher.  So  fand  v.  Humboldt  in  den  IVIl- 
nen  der  Andes  südlich  vom  Aequator  in  einer  Höhe  von  3700 
Met.  13®, 7 bis  14®, 2 C.  bei  einer  äuTseren  Temperatur  von 
— 2®,5  und  -j-  8®>  in  Micuipampa  in  einem  Bergwerke  Peru’s 
auf  1000  Met.  Höhe  18®, 7 ; in  den  Kalkliöhlen  von  Cuba  22'°,5. 
Uie  Untersuchung  der  Quellen  lafst  gleichfalls  einige  Unge- 
wifsheit  zurück,  v.  Humboldt  fand  in  der  Provinz  Caraccas 
nnd  in  den  Ebenen  von  Rom  die  Quellen  stets  4 bis  5®  kälter 
als  die  mittlere  Temperatur  der  Oerter,  und  hiernach  bleibt  also 
fraglich , nach  welchem  Gesetze  die  gefundenen  Gröfsen  jeder- 
zeit corrigirt  werden  müssen. 

Das  beste  liLttel  zur  Bestimmung  der  mittleren  Temperatur 
scheint  mir  die  Beobachtung  von  Thermometern  , welche  un- 
gleich tief  in  die  Erde  gesenkt  sind.  Die  oben  erwähnten , von 
mir  seit  einigen  Jahren  beobachteten,  in  1,5;  3 und  5 E>  Tiefe 
befindlichen  wovon  ich  das  tiefste  durch  A luid  die  folgen- 
den durch  B und  C bezeichnen  will,  gaben  im  hlittel  aus  ganz 
jährlichen  Beobachtungen  in  Graden  nach  R. 

1822  A = 9%81;  B = 10®,l7;  C = 9®, 98 

1823  A = 8,27;  B = 8,46;  C = 8,20 

Man  ersieht  schon  aus  diesen  wenigen  Resultaten , dafs  erstlich 
die  warmen  Jahre  eine  weit  gröfsere  Wärme  geben  als  die  käl- 
teren, und  die  einzelnen  Beobachtungen  der  Quellen  daher 
kein  genaues  Resultat  versprechen.  Zweitens  sind  zwar  die 
Temperaturen  der  äulsersten  Erdrinde  und  der  nur  5 FuTs  tiefen 
Schicht  im  Mittel  eines  ganzen  Jahres  einander  gleich , allein 
bei  warmen  Jahren  erhält  doch  die  obere  Kruste  in  1,5  F.  eine 
gröfsere  Wärmemenge , als  die  in  5 F.  tief  befindliche , waraus 

1 T.  Hcmioldt  a.  a.  O. 

S Xine  uähere  Beschreibong  denclben  nnd  der  damit  erhaltenen 
Rrsnltate  s.  Temperatur.  Daselbit  werde  ich  mich  anch  über  die  Dif- 
fcraaz  des  mittleren  Thermometers  erklären. 
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folgt,  dafs  die  )9hr!iclien  VerSnderangen  gelbst  in  dieser  gerin- 
gen Tiefe  schon  eine  Modificadon  erleiden. 

C.  Temperatur  der  Erdoberfläche. 

Die  Temperatur  der  Erdoberfläche  fällt  mit  der  Wärme  der 
Sufseren,  die  Erde  zunächst  berührenden,  Luftschicht  nahe 
zusammen,  steigt  und  fallt  Init  dieser , wechselt  mit  den  Tags- 
und Jahres  - Zeiten , und  wird  in  der  Regel  nicht  selbst  gemes- 
sen, sondern  aus  Beobachtungen  der  im  Schatten  aufgehan- 
genen  Thermometer  bestimmt.  Um  aber  von  diesen  weitläuf- 
tigtn  Untersuchungen  dasjenige  zu  scheiden , was  nicht  un- 
mittelbar zur  Sache  gehört , also  die  Wa‘rme  der  Erdrinde  nicht 
Unmittelbar  betrifft,  bemerkeich,  dals  die  Regeln  und  Metho- 
den, die  sogenannte  mittlere  Temperatur  der  Tage  und  Jahre, 
die  Maxima  und  Minima , die  Bedingungen  des  Wechsels  grtt- 
fserer  und  geringerer  Hitze  und  Kälte,  die  Extreme  beider  sammt 
den  verschiedenen  bedingenden  Ursachen  hiervon  und  alles  da- 
hin Gehörige  unter  dem  Artikel  Temperatur  abgehandelt  wer- 
den wird.  Was  also  hier  als  Temperatur  der  Erdoberüäche  sut 
Untersuchung  kommt , ist  im  Wesentlichen  Folgendes. 

1.  Da  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  im  Allgemeinen 
Von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abhängt,  so  ist  die 
Wärme  der  Erdrinde  in  der  Regel  bedeutend  gröfser,  als  die 
der  darauf  ruhenden  Luftschiclit , weil  in  dem  dichteren  Kör- 
per weit  mehr  Wärme  entbunden  wird , als  in  der  dünneren 
Luft.  Hieraus  erklärt  sich  die  oft  brennende  Hitze  in  den  Wü- 
sten , insbesondere  wenn  sie  mit  tiefem  Sande  bedeckt  sind,  und 
der  .Feuchtigkeit  ermangeln  Ohne  die  directe  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  ist  der  Unterschied  minder  bedeutend,  Und 
im  Ganzen  darf  man  beiden  , sowohl  der  Erdoberfläche  als  auch 
der  sie  berührenden  Luftschicht  die  nämliche  mittlere  Tem- 
peratur beilegen.  Wahlenbekg  ^ stellt  die  Regel  auf,  dafsdie 
mittlere  Temperatur  der  Luft  unter  46*  N.  B.  mit  der  mittleren 
des  Bodens  zusammen  fällt,  von  hieran  aber  nach  Norden  hin 
schneller,  nach  Süden  langsamer  abnimmt,  allein  dieses  pafst 
zwar  Wohl  auf  Norwegen  und  Schweden  , keineswegs  aber  all- 
gemein^ wie  die  folgenden  Untersuchungen  zeigen. 


1 Vergl.  Temperaiut, 

2 Do  Tc^etatione  et  climate  in  HelretSa  p.  LXXXIV.. 


Oigitized  by  Google 


Temperatur  det  Erdoberflaolie;  993 

2»  Wenn  man  Ineraach  die  Wanne  ala  allein  durch  den 
Einflulä  der  Sonnenstrahlen  erzeugt  annimmt,  so  folgt,  dafs  die 
Menge  der  auf  eine  gegebene  Flache  fallenden  Strahlen  sowohl, 
als  auch  der  senkrechte  Stols  derselben  dem  Sinus  der  Sonnen- 
höhen proportional  sind,  ihre  gemeinschaftliche  Wirkung  mu£s 
also  mit  dem  Quadrate  dieser  Sinusse  abnehmen , und  da  diese 
zugleich  mit  den  Graden  der  Breite  zusammenfallen , so  stellte 
T.  Mstka  * die  allgemeine  Formel  für  die  mitüeren  Tempera- 
turen der  Erde  auf,  wonach 

y = m — n Sin.*  lat. 

■eyn  soll.  Hierbei  käme  es  auf  die  Bestimmung  der  Coefficien- . 
ten  an  , allein  die  Erfahrung  zeigt , dals  die  Formel  auf  keine 
Weise  allgemein  gültige  Resultate  giebt.  Wirdm=n=24®R 
gesetzt , so  ist  y = m Cos.*  lat. , wonach  für  die  verschiede- 
nen Breiten  und  mit  Rücksicht  auf  die  wechselnden  Sonnenhö- 
hen folgende  Werthe  für  die  nördliche  Halbkugel 'erhalten  wer- 
den *,  welche  durch  Vertauschung  des  Standes  der  Sonne  im 
Zeichen  des  Krebses  und  Sieinbocks  leicht  auf  die  südliche  He- 
misphäre übertragen  werden  können. 


Breiten 

Krebs 

Stand  der 
Steinbock 

Sonne. 

Widder  und  Waage. 

0* 

20*, 4 

20», 4 

24»,0 

10 

22,5 

16,5 

22,8 

20 

23,5 

12,4 

20,6 

30 

23,5 

8,4 

17,7 

40 

21,6 

4,3 

13,9 

50 

18,9 

1,9 

9,6 

60 

15,3 

0,24 

8,0 

70 

11,3 

0,07 

2,6 

80 

7,2 

- 1,0 

0,7 

90 

3,6 

— 3,6 

0,0 

Lichtesberg  findet  zwar,  dofs  die  liiernach  erhaltene  Be- 
Stimmmi‘'en  mit  denen  Übereinkommen , welche  die  Erfahrung 
giebt,  allein  indem  er  sich  hierbei  aufCoTTE  * bezieht,  so  sieht 
man  bald , daCs  nur  ein  geringer  Theil  der  nördlichen  Halbku- 


1 Opera  ioedita  ed,  G.  C.  LicLtenberg  Gott,  1775.  I.  4. 

2 Vergl.  G.  O.  Schmidt  Naturl.  p.  613. 

S Traitä  de  Mätäorologie  Par.  1774.  4. 

in.  Bd.  Rrr 
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gfl  beriicksiclitigt  ist.  Uebrigen*  haben  schon  WatXET*,  Mai- 
KA»  Wolf  L.  Edlbr  * und  insbesondere  Lambert  * die- 
sen Gegenstand  weitläiifrig  behandelt,  die  erwSnnende  Kraft 
der  Sonnenstrahlen  theoretisch  zu  bestimmen  gesucht,  dabei 
auf  die  Länge  der  Tage  und  Nächte , die  Hübe  der  Sonne  und 
auch  die  Entfernung  derselben  Rücksicht  genommen , allein  da 
die  Resultate  mit  der  Erfahrung  dennoch  unvereinbar  bleiben, 
so  übergehe  ich  eine  weitere  Mittheilimg  ihrer  Darstellungen. 
Andere  beziehen  sich  mehr  auf  die  Beobachtungen  , z.  B KiR- 
WAN  ®,  welclier  24“  H.  als  mittlere  Wärme  unter  dem  Aequa- 
lor  annimmt,  und  hiernach  folgende  Werthe  findet 

Grade  N.  B.  Mit  Rücksicht  a.  Local.  Ohne  Rücksicht  a.  Local 


59“  56'  Petersburg 

. . 3“,0  . 

• a • a 

5”, 7 

59  20  Sloclholm  . 

. . 4,4  . 

a a ä‘  4 

'5,0 

52  31  Berliri  . . 

. . 7,5  . 

8,4 

51  31  London 

. . 8,4  . 

8,8 

48  50  Paris  . . 

. . 8,8  . 

• « a a 

9,7 

48  12  • • 

. . 8,4  . 

• • • • 

9,8 

44  50  Bourdeatix 

. . 11,3  . 

a a a a 

11,5 

43  17  Marseille  . 

. . 12,9  . 

• • • • 

12,0 

15  20  Manilla 

. . 20,4  . 

a a a a 

21,3 

36  49  Algier  . . 

. . 17,7  . 

• a a a 

14,6 

11  20  Pondichtry 

. . 24,8  . 

a a a a 

22,2 

0 30  s.  B.  Quito  . 

. . 13,3  . 

23,1 

Zur  Vergleichung  dieser  Angaben  kann  der  Kürze  wegen  lüg- 
lich  die  unten  folgende  Uebersicht  dienen.  ^ 

Unter  die  gehaltreichsten  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand gehtiren  ohne  Widerstreit  die  von  D’  Ambdissob  de 
VmsiNS  Dieser  gründet  auf  einige  genaue  Beobachtungen 
die  Formeln 

T*  = T Cos.  2 « lat.  und  r = T Cos.  * lat. 


1 Phil.  Tr.  Nro.  23.  Art.  9. 

2 Mäm.  de  l’Ac.  1719.  p.  104.  1765.  p.  143. 

3 Abhandliiug  vom  kalten  Winter  1709.  in  Thümmigii  Meletr- 
mata  rarii  et  rarioris  argumeati.  Lips.  1726. 

4 Comm.  Ac.  Pet.  1739.  T.  IX. 

5 Pyrometrie,  BerJ.  1779.  4.  p.  305. 

6 Angabe  von  der  Temperatur  von  den  verjchiedenen  Breiten 
der  verschiedenen  Länder  und  Städte,  Uebers.  von  Crell.  Berli« 
1788.  8. 

7 Traitä  de  Geognosie.  I.  428.  , 
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hält  die  erstere  A für  die  genaueste  , die  zweite  B für  hinläng- 
lich, um  die  Temperaturen  in  genäherten  Werthen  zu  erhalten, 
und  findet  hiernach  folgende  Gröfsen  in  Graden  der  Centesi- 
malscale  * i 


Beob.  Oerter. 

Breiten 

Beob. 

1 

.Temperaturen 
. berechnet 
nach  A 1 nach  B. 

Cairo 

3U*  2'; 

22iS 

21,7 

20,3 

Pari»  . t , _ * 

48'  50 

11,7 

( 1)1,7 

11,7  . 

London  , 1 < 

51  29 

10,8 

10,3 

10,5 

Cork 

51  54 

10,6 

10,0 

10,3 

Dublin 

53  20 

96 

9,3 

9,6 

JEniacoo 

54  48 

9,a 

8,6 

, 9,0 

BeUycaitl» 

55  12 

8,9 

8,5 

8,8 

Slochholtn 

59  20 

7,5 

6,7 

7,1 

Torneö 

65  51 

3,0 

3,9 

4,5  . , 

Wadaoe 

70  20 

2,2 

2,5 

3,0 

Die  Ueheteinstimmung  der  Beobachtungen , wovon  die 
englischen  VonHAMiLTON  ;die  schwedischen  von  Hellant® 
sind  , und  für  sehr  genau  gelten  kOnnen^  ist  allerdings  überra- 
schend, allein  die  Sache  Verliert  an  Gewicht,  sobald  man  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Oerter  sämmtlich  nalie  genau  unter  den  hle- 
ridianen  von  Paris  Und  Berlin  liegen,  Beobachtungen  unter 
andern  Meridianen  aber  ganz  abweichende  Resultate  gebenk 
D’AoBUisson  gesteht  dieses  selbst,  und  setzt  noch  hinzu,  dafs 
die  DiiTerenzen  noch  grtilser  werden , wenn  man  die  Tempera- 
turen nicht  nach  den  Quellen  mifst , wie  hier  geschehen  ist, 
sondern  aus  Thermometerbeobachtilngen  im  Schatten  erhält,  wie 
folgende  Uebersicht  zeigt : 


1 In  einem  früheren , schon  1806  gedmcklen  Anfsntze  nahm  er 
für  die  Constante  T die  Temperatur  im  Gewölbe  der  Pariser  Stern- 
warte s=  12“  C.  nnd  fand  hiernach  T s=  81“  Cor.  lat,  nnd 
T = 28“  Cos.  > lat. 

2 Bibi.  Brit.  VIU. 

8 Btockholmei  Denksch.  1758j 


Rrr  ? 


DigiÜzed  by  Google 


996 


J 


Erde. 


o-""  l”'““"lwo,..Tr.?STDi<r. 


Cumana 

10« 

27 

27', 7 

26 

* 1 

— 

1,6 

Neapel 

40 

50 

17,4 

15 

,4 

— 

2,0 

Rom 

41 

53 

15 ,7 

15 

,0 

0,7 

T outouse 

43 

36 

14,5 

14 

,7 

+ 

0,02 

Bourdeaux 

44 

50 

13 ,6 

13 

.6 

+ 

0,0 

Paris 

4S 

50 

11  ,Ö 

11 

,7 

+ 

0,7 

London 

52 

30 

10  3 

10 

3 

+ 

0,2 

Coppenhagen 

55 

41 

7,7 

• 8 

,6  • 

+ 

0,9 

SioclAo'm 

59i 

20 

5,7 

7 

,0 

4- 

1,3 

Nord-  Cap. 

71 

30 

0,1 

2 

,7 

+ 

2,6 

Die  anfangs  blofs  negativen,  nachher  blofs  positiven  Dif- 
ferenzen zeigen  genugsam , dafs  die  Formel  den  Beobachtungen 
nicht  Genüge  leistet , jedoch  lietse  Sich  für  diese  leicht  eine  fin- 
den , da  die  Diiferenzen  regelmäfsig  wachsen , wenn  man  hof- 
fen kÜAnte,  hierdurch  auch  für  die  mittleren  Temperaturen  unter 
anderen  Meridianen  eine  geeisnete  Formel  zu  erhalten.  Änfser 

O O 

dem  aber  giebt  die  Fortnel  die  mittlere  Temperatur  unter  dem 
Pole  = 0,  Welches  auf  allen  Fall  viel  zu  höcli  ist.  Das  Ein- 
zige, was  seih  uls'o  nach  D’Aubuisson  aus  diesen  Untersn- 
chnngen  folgern  läfst,  ist,  dafs  für  niedere  und  mittlere  Breiten 
nicht  weit  über  dem  Meeresspiegel  auf  dein  I.ande  und  nahe 
genau  auch  über  der  Oberfläche  des  Meeres  die  mittlere  'NVänne  der 
Oerter  in  genähertem  Werthe  durch  die  FVjrtnelT'  =27"  Cos.* lat 
ausgedrückt  wird , wonach  also  vom  30sten  bis  ßOsten  GnJo 
der  Breite  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die  mittlere 
Wärme  derOerter  für  jeden  Grad  der  Breite  tun  0,5  C.  abnimmt. 
Hierbei  ist  indefs  blofs  von  der  mittleren  ganz  jahrlrchen  Tem- 
peratur die  Rede,  nicht  aber  von  den  Extremen,  indem  in  die- 
ser Hinsicht  das  Meer  z.  B.  sich  ganz  anders  verhält,  als  das 
feste  Land.  Die  Angabe  stimmt  übrigens  sehr  nahe  mit  derje- 
nigen überein , welche  IIamiltom  * aus  seinen  Beobaclitnngcn 
in  tiefen  Kellern , desgleichen  der  Brunnen  und  Quellen  für  Ir- 
land folgert,  wonach  sich  die  mittlere  Temperatur  für  jeden 
Breitet!  crad  um  1“  F.  ändern  soll.  Dafs  b^ide  Bestimmungea 
nicht  allgemein  seyn  können , ergiebt  sich  von  selbst. 

3.  £s  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dafs  die  nördliche 
Halbkugel , wenigstens  dafs  die  Meere  derselben , ungleük 
wärmer  sind,  als  die  der  südlichen  Halbkugel,  Vor  allen  Dw- 

1 Bibi.  Brit.  VIII.  SS6. 
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gen  zeigt  sich  ein  merkwürdiger  Unterschied,  wenn  man  das 
Kismeer  bei  Spitzbergen  mit  den  südlichen , Meeren  vergleicht. 
Obgleich  nämlich  manche  Nachrichten  von  den  Hüben,  bis 
wohin  SchiAe  im  nördlichen  Polarmeere  gekommen  seyn  sollen, 
nicht  zuverlässig  sind^,  so  ist  es  doch  gewils,  dals  der  rülim- 
lichst  bekannte  3cuhesbt  einigemale  über  den  81-  Grad  N.  B. 
hinausgekommen  ist,  und  einmal  81*30'  wirklich  erreicht  hat 
Das  Schiffen  bis  zum  80*  Grade  der  Breite  in  jenem  Eismeere 
gehört  aulserdem  zu  den  gemeinen  Erscheinungen.  Ganz  an- 
ders aber  verhält  es  sich  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Nach 
Cook  stand  am  5ten  Dec.  1772  in  47“  10'  S.  B.  das  Thermo- 
meter auf  2°, 6 R.  und  in  49“  46'  fand  er  ein  Stück  Treibeis, 
dessen  Gröfse  er  auf  1000  Mil.  Cub.  F.  angiebt.  In  51“  hatte 
er  am  IQten  Dec.  1“,7  Wärme  am  Thermometer,  und  unter 
53*  S,  B. , also  etwa  der  Breite  von  Amsterdam  traf  er  Frost, 
Eis  uud  Schneegestöber.  Am  17ten  Jan.  1773  konnte  er  unter 
67“  15'  wegen  Treibeis  nicht  weiter  kon^men.  Im  Jahr«  1774 
traf  er  am  2 Osten  Jan.  unter  62“  S.  B.  Eisinseln , passirte  den 
28sten  Jan.  ab  fr  Tag  ohne  Nacht  hatte,  zwischen  Ejsb, eigen 
den  südlichen  Polarkreis , und  konnte  am  30sten  desselben  IVfo- 
nates  unter, 71“  10'  vor  Elise  nicht  weiter  kommen.  Im  Jalu'o 
1775  konnte  er  um  di^c^be  Zeit  nicht  weiter  als  bis  zum 
eo“  s.  B.  verdrängen.  Bellinghauskn  fand  in  Neu -Georgien 
unter)  54°  S.  B.  im  Mcmat  December  alles  mit  Schnee  bedeckt 
und  die  Buchten  voll  Eis,  drang  bis  69“  30'  S.  B.  vor,  konnte 
aber  des  undurchdringlichen  Eises  wegen  nicht  südlicher  kom- 
men Die  höchste  südliche  Breite  hat  bisher  Weddki,  am 
20sten  Febr.  1823  erreicht,  nämlich  74“  15',  und  wenn  seine 
Angabe  gegründet  ist,  so  muls  man  sich  allerdings  wundem, 
dafs  er  dort  das  Jleer,  so  \yeit  das  Auge  reichte,  ganz  frei' von 
Eise  fand*.  Hiernach  geht  abo  das  Eis,  welches  die  Pole  iqn- 


1 8.  anten  Absch.  TU. 

S An  Account  of  the  Arctic  Hegions  with  n History  and  De- 
»«rriplion  of  the  Northern  Wbale-Fishery.  tn  two  Vol.  8.  Bdinb. 
ISSO.  I.  42.  Es  wird  zwar  oft,  unter  andenn  in  Corresp.  Ast.  XIV. 
JiJ.  3 behanptet,  Tchiscbacoff  und  Scoubsht  tcyca  bis  «um  84sten 
Grade  gekommen , allein  dem  eigenen  bestimmten  Zeognisse  des  Letz- 
teren ist  unstreitig  mehr  zu  trauen. 

8 SimonoIF  in  Cor.  Ast.  a.  a.  O. 

4 A Voyage  towards  the  South -Pole  io  1822  — 4.  contnlniog 
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giebt,  am  Noidpole  bis  zum  Qten,  am  Südpole  bis  zum  ISten 
Grade  d.  B. , und  auf  der  südlichen  Halbkugel  gelangen  die  un- 
geheuren Massen,  welche  sich  hiervon  trennen,  bis  zum  60$ten, 
ja  sogar  bis  zum  49sten  Grade  der  Breite,  welches  mit  dernörd-. 
liehen  Halbkugel  verglichen  eine  Breite  von  Boulogne  und  Ab- 
beville  bezeichnet.  Zugleich  darf  man  nicht  sagen , dafs  dieses 
blofs  vom  Meere  gelte  , denn  das  Feuerland  jenseit  der  Magd- 
lanischen  Meerenge  unter  55°  S.  B.  also  mit  Preuben  correspon« 
dirend , ist  mit  ewigem  Schnee  bedeckt*. 

Inzwischen  beginnt  dieser  Unterschied  der  Temperatur  bei- 
der Halbkugeln  erst  in  höheren  Breiten , wie  folgende  Zusam- 
menstellung der  auf  dem  Meere  beobachteten  Wärme  nach  Al« 
V.  Humboldt*  zeigt. 


Breiten 

Corresp.  Monate. 

Mittlere  Temp.  nach  C, 
südl,  Halbk.  | nb'rdi,  Halbk. 

0®  bis  15° 

Uecember 

Junius 

28°, 0 

28°, 5 

18° 

October 

April 

27», 5 

26°,5 

22°  bis  26° 

Januar 

Julius 

• 22°,5 

19°3 

— 

September 

März 

20°, 8 

20*,5 

34° 

December 

Junius 

13°, 8 

15°, 4 

— 

Februar 

August 

16»,8 

17°,0 

43° 

Julius 

Januar 

15»,2 

18“,2 

• a • • a • 

'48° 

Junius 

December 

7° 

17°,7 

O 

CO 

Julius 

Januar. 

6°, 2 

13°4 

an  examination  of  the  antarctic  aea  to  the  74.  degree  of  Lat.  cet,  Bf 
Jam.  Weddel.  Lond.  1825.  8.  Vergl.  Ediub.  Phil,  Jouni.  N.JUüU.  1*^ 

1 Vergl.  Biot  A»t.  II.  278. 

2 Reisen  d.  Ueb„  L 562. 


/ 


Digitized  by  Google 


I 


' Temperatur  der  Erdoberfläche.  999 

Einen  üelir  merklichen  Unterschied  fand  ferner  Udferhey 
ächon  auf  den  Malwinen  unter  51°  3Ü'  ä.  B.  Als  mittlere  Tem- 
peratur erhielt  er  in  den  18  Tagen  vor  dem  Sommersolstitium 
9°  C.  statt  dafs  dieselbe  Zeit  für  London  15** , also  einen  Unter- 
schied von  6“  giebt^. 

Welche  Ursaclien  diesen  Unterschied  erzeugen  mhgen  , liat 
• man  oft  gefragt,  und  früherliin  diese  Erscheinungen  nüt  andern 
Abweichungen  der  südlichen  Halbkugel  in  Verbindung  gebracht, 
f'eitdem  aber  erwdesen  ist,  dafs  die  südliche  Halbkugel  eine  glei- 
che Gröfse  und  Gestalt  hat , als  die  nördliche  , rallt  dieses  Letz- 
tere weg.  Die  wahrscheinlichen  Ursachen  liegen  aber  zuerst 
ln  dem  fast  um  8 Tage  längeren  Sommer  der  nördlichen  Halb- 
kugel, welcher  Unterschied  durch  die  gröfsere  Sonnennähe  im 
Winter,  obgleich  dieiie  nahe  genau  872000  Rleilen  beträgt, 
nicht  aufgewogen  wird  Ein  zweiter  Grund  liegt  in  der  grüfse- 
I en  Ländennasse  der  nördlichen  Halbkugel , ' wodurch  mehr 
Wärme  entwickelt  wird.  Die  Sonnenstrahlen  werden  nämlich 
vom  Wasser  mehr  spiegelnd  rellectirt  oder  dringen  tiefer  in 
dasselbe  ein,  ohne  auf  «gleiche  Weise  Wärme  zu  erzeugen,  als 
dieses  über  festem  dunkleren  Erdreiche  der  Full  ist.  Einen  drit- 
ten Grund  möchte  ich  in  die  individuellen  Meeresströmungen' 
setzen  , wovon  sogleich  ausführlicher  die  Bede  seyn  wird. 

4.  Die  Beobachtungen  bieten  uns  indefs  rücksichtlich  der 
Temperatur  der  verschiedenen  Orte  noch  eben  so  grofse  als  un- 
zweifelhafte Abweichungen  von  der  Kegel  dar , welche  sich  im 
Wesentlichen  auf  folgende  Satze  zurückbringen  lassen.  Wenn 
•wir  von  den  besonderen  klimatischen  Einflüssen  und  der  Tem- 
peratur des  Meeres  abstrahiren  , so  haben  Scliottland  mit  seinen 
Inseln  , insbesondere  aber  IVorwegen , Lappland  und  Finnland 
eine  weit  gröfsere  Wärme , als  sie  nach  ihrer  nördlichen  Lage 
haben  sollten  , und  unterscheiden  sich  hierdiuch  sehr  auffallend 
vom  nördlichen  Sibirien  und  noch  weit  mehr  vom  nördlichen 
America.  Wenn  ich  hierbei  Schottland  übersehe,  dessen  Wärme 
aus  der  Nälie  des  Meeres  erklärlich  ist , so  erscheint  Norwegen, 
Lappland  und  F’innland  so  viel  auffallender.  Man  findet  dort, 
namentlich  in  Mageroe,  Kielvig , Haminerfest,  Alten  u.  s.  w. 
Stellen,  wo  im  Sommer  kurzes  Gras  wächst,  und  sich  im  Win- 


1 Coa.  des  Tems.  1828.  p.  254. 

3 Vergl.  LsuiasT  Pyrometrie,  p.  010.  L 
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ter  unter  dem  Schnee  erhalt,  so  dafs  es  von  den  Fieldlappen 
unter  demselben  aufgesucht  und  als  Futter  für  das  Vieh  benntxt 
wird.  Solche  Stellen  liegen  meistens  unter  Felsenabhängen, 
und  das  Gras  auf  denselben  dient  den  Schafen , hanptsächlich 
aber  den  Kennthieren  zur  Nahrung,  ln  guten  Kellern  friert  es 
dort  nie,  statt  dafs  unter  gleichen  Breiten  in  Sibirien  der  Boden 
nie  aufthauet  oder  nur  wenige  Fnls  durch  den  Einhuls  der  Son- 
nenstrahlen in  den  langen  Tagen*.  Diese,  durch  viele  Zeug- 
, nisse  bestätigte  grttfsere  Wärme  jener  Gegenden  kommt  nicht 
sowohl  durch  die  Luft,  als  vielmehr  vom  Inneren  des  Bodens, 
indem  andere  Gegenden  von  Finnmarken , welche  nicht  durch 
eine  günstige  Lage  klimatische  Vorzüge  haben , ganz  die  Rau- 
heit ihrer  nördlichen  Breite  empfinden,  So  erfror  in  Altengaaid 
im  unteren  Theile  von  Finnmarken  am  IQten  Juli  1812  das  Kar- 
toßelnkraut , das  Thermometer  kommt  nicht  über  12°,5  C.  und 
es  friert  selbst  in  Kellern,  wenn  sie  nicht  gut  verwahrt  sind*. 

Die  grofse  Kälte  der  Oerter  in  Sibirien , welche  unter  glei- 
chen Parallelen  liegen , als  die  genannten , ist  zu  bekannt , um 
noch  besonders  erwähnt  zu  werden , aber  afia  meisten  ist  man 
in  neueren  Zeiten  auf  die  unglaubliche  Kälte  im  nördlichen 
2'heile  voti  America  aufmerksam  geworden.  Wollte  man  von 
tiefer  im  Continente  liegenden  Oertern  abstrahiren,  so  bleibt 
es  doch  sehr  auffallend,  dafs  die  Temperatur  der  östlichen  Küste 
von  America  ungleich  geringer  ist,  als  der  westlichen  von  Eu- 
ropa, und  weit  mehr  der  östlichen  von  Asien  gleicht*.  Ob- 
gleich von  dem  nämlichen  Meere  bespült , wird  die  Hudson’s- 
Day  lud  Hudson’s-Strafse  im  Mittel  unter  60°  N.  B. , also  un- 
ter dem  Parallel  des  noch  iipmer  milden  Bergen  nie  von  Eise 
frei , und  die  Küsten  dort,  wenigstens  die  nördlichen , sind  für 
Europäer  unbewohnbar.  Der  Unterschied  beginnt  schon  in 
mittleren  Breiten,  und  ist  so  viel  auffallender,  da  die  Rauheit 
des  Klima’s , oder  mindestens  die  Kälte  einzelner  Winter  selbst 
die  Ostküste  von  Asien  unter  gleichem  Parallele  übertrifft , wo- 
von einige  Beispiele  den  Beweis  liefern  mögen*,  ln  Hallowel 

1 L.  V.  Buch  Reise  nach  Nonregen  und  Lapplaud.  2 Tb.  Red. 
1810.  8.  II.  89. 

2 Bcdemar  Reisen.  II.  94. 

8 Mem.  of  tbe  Soc.  of  Philadelphia.  T.  I. 

4 Vergl.  Temperatur  f wo  die  Sache  ausfährlicber  ebgehiu- 
delt  wird. 
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und  Massachosetz  * nater  44®  16*'N.  D.  dicht  über  dem  Meere 
atand  daa  Thermometer  in  der  Nacht  vom  22sten  bis  23sten  Jan. 
und  vom  26sten  bis  27»ten  Jan.  1807  auf — 37,5  C.  y.Lasos- 
BOHF*  fand  in  Neuarchatigel  unter  57“  N.  B.  das  Klima  ziem- 
lich milde.  Der  Ute  Jan.  1806  war  der  kälteste  Tag,  hatte 
ober  nur  — • 20“  C.,  und  ein  anwesender  Americaner  Dwoi.f 
versicherte  ihn , es  sey  dort  gelinder  als  in  Boston , Rhode  - Is- 
land u.  a.  a.  O.  Vorzüglich  hat  sich  v,  CiiAutsso®  ausführlich 
über  diesen  Gegenstand  erklärt.  Die  aleutischen  Inseln  unter 
der  Breite  von  Hamburg  haben  stets  ein  winterliches  Ansehen, 
und  am  5ten  Juli  1817  ging  dort  zuerst  das  Eis  auf.  ' Im  Hafen 
Peter Paul  unter  53’’  zeigte  sich  den  29sten  Juni  1816  das 
erste  Erwachen  des  Frühlings.  Nur  die  Birke  wächst  dort  ver- 
krüppelt , ungeachtet  der  Hafen  gegen  den  Wind  geschützt  ist. 

^Vielleicht  würde  dort  Sommerkorn , wie  in  Lappland  unter  70* 
N.  B.  aufkommen',  allein  der  Versuch  wäre  zu  unsicher,  und 
man  bauet  daher  nur  Kartofieln,  welche  kleine,  aber  efsbare 
Knollen  geben.  Die  Schneegrenze  geht  nach  v.  Buch  in  Ma- 
geroe  unter  71“  N.  B.  bis  auf  300  Toisen  herab,  und'  nicht  hö- 
her soll  sie  auf  Unalaschka  unter  54“  N.  B.  seyn.  Auf  dieser 
nämlichen  Insel  ragen  die  Weiden  kaum  über  das  Gras  hervor, 
welches  übrigens  üppig  vegetirend  die  feuchten  Thalgründe  be- 
deckt. Erhebt  man  sich  etwas  aus  diesen  Niederungen  , so  hat 
man  eine  durchaus  alpinische  Flora.  In  der  St.  Laurent’s  Bucht 
unter  65“  30*  ist  die  Erde  stets  gefroren,  und  thauet  blofs  durch 
die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  einige  Fufs  tief  auf,  und 
dann  wächst  Gras  und  Weiden,  welche  aber  blofs  bis  ans  Knie 
reichen.  Im  Kotzebue  - Sund  und  am  Ansflusse  des  Macken- 
zie-River unter  68“  N.  B,  ist  die  Vegetation  fast  besser,  allein 
dort  glebt  es  sogar  Stellen,  wo  das  ewige  Eis  mit  einem  oder 
zwei  Fufs  hoher  Dammerde  bedeckt  ist,  in  welcher  das  Gra? 
seine  Wurzeln  hat.  Ain  auffallendsten  sind  die  Beobachtungen 
von  Pakrt  und  FRAWKLitr  über  die  unglaubliche  Kälte  des 
nördlichen  Theiles  von  America.  Etsterer  beobachtete  unter 
andern  in  Melville  unter  74“  N.  B.  am  26sten  Sept.  schon 
— 15“, 75  C,,  im  Januar  einmal  17  Stnnden  anhaltend — 45®  al? 


1 Trant,  of  the  Amer.  Soc.  1809. 

2 Reiten.  II.  88. 

3 Kotzebne’t  Reit.  III.  163 
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grolste  Kälte  aber  48°>5<  Selbst  ini  Juni  zeigte  das  Thermo-, 
meter  einmal — 2®  C.  im  August  — 5l“,6,  und  blols  im  Juli 
Jiam  die  Temperatur  nicht  unter  0“.  Dennoch  aber  wird  dieses 
noch  iibertroilen  durch  das,  was  Fhanri.iv  auf  dem  Festlandes 
erlebte,  indem  er  unter  64®  30’  N.  B. , also  1®  20’  niedriger 
, alsTorneö,  und  112®  W.  L.  von  Greenwich  — 49®»3  C.  beob- 
achtete^. Dafs  in  jenen  Gegenden  die  mittlere  Temperatur  nicht 
= 0 seyn  könne,  folglich  auch  die  oben  angegebene  Formel 
nicht  als  allgemein  gültig  zu  betrachten  $ey , ergiebt  der  Au- 
genschein 

Man  hat  sich  verschiedentlich  Mühe  gegeben,  die  Ursachen 
.dieser  Ungleichheiten  aufzufinden.  Der  Spanier  Acosta  ^ lei- 
tet die  gröfsere  Kälte  in  America  von  dem  Fanflusse  der  Winde 
ab , sillein  diese  Hypothese  verdient  gar  keine  ernstliche  Wider- 
legung. D’Aubuisson  * und  G.  G,  Sciiäidt*  finden  minde-^ 
stens  einen  Theil  dieser  grofsen  Kälte  in  Sibirien  und  Nordame- 
rica aus  der  geringen  Cultur  des  Bodens  und  den  grofsen  Wäl- 
dern erklärlich , allein  hiergegen  streitet  das  Verhalten  der  Mee- 
resküsten, insbesondere  seitdem  es  ausgemacht  ist,  dafs  das 
nördliche  americanische  Continent  unter  etwa  68®  N.  B,  an  das 
Meer  grenzt,  v,  Chamisso®  sucht  die  grölsere  Wärme  Nor- 
wegens aus  den  Strömungen  der  warmen  Luft  abzuleiten  , wel- 
che von  den  Sandwüsten  Africa’s  dorthin  gelangen  sollen.  Die- 
ser Grund  hat  allerdings  viel  für  sich , allein  er  erklärt  gerade 
die  specielle  Erscheinung,  nämlich  die  höhere  Temperatur  Nor- 
wegens nicht,  theils  weil  vermöge  der  Axeodrehupg  der  Erde 

1 8.  G.  LXXin.  6S. 

2 Ein  Ungenannter  in  Trans,  of  the  Royal  Soc.  of  Edinb.  1S3Q, 
vergl.  Bibi,  unir,  XVII.  259  giebt  sich  viele  Mühe  darzuthun , dofs^ 
die  Formel  T'  = 22‘’  R.  Cos,’  lat,,  mit  den  Beobaebtnngen  besser 
iibereinstimmen  als  die  von  Kibwak  oben  angegebene,  vrelcher  24°  R. 
annimmt,  und  eine  weitläqfige  Tabelle  soll  diesen  Satz  begründen. 
Allein  die  Wideflegnng  folgt  aus  dem  im  Texte  gesagten  von  selbst. 
Leichter  wurde  T,  Mayeb’s  Formel,  T = m — n Sin.’  Ist.  für  böheie 
Breiten  passend  werden,  wenn  man  n gröfscr  als  m nähme , allein 
dann  wurde  sie  den  niederen  Breiten  nicht  angemessen  scyn.  Eine  all- 
gemein passende  Formel  ist  bei  so  grofsen  Abweichungen  nnmögliclu 

5 Erwähnt  in  r,  Humboldt’s  Reisen. 

4 Geognosie,  I.  p.  4S3. 

I 5 Naturlehre.  S.  626. 

6 Kotzebne’s  Reise.  III.  16S, 


's 


Oigillzed  by  Googb 


Temperatur  der  ülrdobcr fläche.  1003 

die  unter  dem  Aequator  anfsteigenden , und  so  mit  einer  stär- 
keren Schwunnkraft  versehenen  Luftschichten  bei  ihrer  nördli- 

O 

dien  Strümung  eine  südwestliche  Richtung  annehmen  müfsten, 
und  also  eher  nach  Preulsen  und  Rufsland , als  nach  Norwegen, 
gelangen  würden,  theils  ist  nicht  sowohl  die  Luft  in  Norwe- 
gen wärmer,  als  vielmehr  der  Boden , wie  aus  der  Vegetation 
desselben  selbst  unter  dem  Schnee  im  Winter  im  Gegensätze 
gegen  Sibirien  und  America  genugsam  hervorgeht*. 

Ich  selbst  habe  über  dieses  Problem  lange  und  ernstlich 
nachgedacht , ohne  dals  es  mir  gelingen  wallte , die  mir  selbst 
genügend  scheinenden  Ursachen  aufzuhnden , hege  aber  gegen-e 
wärtig  folgende  Ansicht.  Die  grülsere  Kälte  des  nördlichen 
Amerka’s  und  Sibiriens  darf  nicht  als  etwas  Ausgezeichnetes 
betrachtet  werden,  sondern  ist  die  Hegel,  welche  die  der  Erde 
im  Allgemeinen  zukommende  Wärme  angiebt,  bei  weitem  dem 
grölsten  Theile  der  nördlichen  Halbkugel  zukommt,  und  der 
ganzen  südlichen  eigen  ist.  lilan  \rürde  diesen  so  klaren  und 
an  sich  so  unbestreitbaren  Satz  schon  längst  angenommen  haben, 
wenn  man  nicht  der  Natur  der  Sache  nach  auf  eigene  Beobach- 
tungen einen  vorzüglichen  Werth  zu  legen  pflegte,  und  nun 
'fallen  gerade  die  Wahrnehmungen  der  cultivirten  Welt  zunächst 
in  Gegenden , welche  nicht  die  Regel , sondern  die  Ausnahme 
der  regelmäfsigen  Erdtemperatur  angeben  , weswegen  die  hier- 
aus abstrahirten  Resultate  als  die  bestimmenden , die  davon 
abweichenden  aber  als  Ausnahme  betrachtet  wurden.  Die  Auf- 
gabe wird  hierdurch  bedeutend  leichter,  indem  sie  fordert,  die 
Ursachen  der  über  die  Regel  hinausgehenden  mittleren  Tempe- 
ratur eines  grolsen  Theiles  von  Europa  und  insbesondere  Skan- 
dinaviens aufzullnden.  Dieser  giebt  es  verschiedene,  welche 
Zusammenwirken,  deren  einige  ge wils,  andere  noch  problema- 
tisch sind. 

Als  erste  und  hauptsächlichste  Ursache  sehe  ich  die 
%nduelle  Strömung  des  großen  Oceana  an.  Bekanntlich  hat  der 
Golphstrom  das  heifseste  Wasser  des  Meeres  auf  der  ganzen 
Erde,  und  in  so  ungeheurer  Menge,  dals  die  grofse  Wärme 
desselben  noch  auf  80  bis  100  Faden  Tiefe  bemerklich  ist*, 
drängt  seine  Fluthen  in  den  Mexicanischen  Meerbusen  zusam-i 

1 Wtthlenberg  bei  G.  XLI.  277. 

2 Hurner  bei  G.  LXUl.  276. 
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men , von  wo  ans  sie  ihre  Riehtung  nach  den  europäischen  Kü- 
sten nehmen.  Sie  wirken’  alsdann  auf  eine  gedoppelte  Weise, 
zuerst  indem  sie  den  Erdboden  von  unten  auf  fortwährend  er- 
wärmen , und  zweitens  indem  die  aufsteigenden  heifsen  Dämpfe 
als  warmer  Regen  niederhiUen.  Die  Wahrheit  dieser  letzteren 
Behauptung  geht  unverkennbar  hervor  aus  einer  schätzbaren 
^Vergleichung,  welche  der  scharfsinnige  Capt.  Sabixe  »wischen 
der  schnelleren  Strömung  dieses  Riesenslromes,  als  Folge  anlial- 
tenderer  periodischer  Winde  unter  dem  Aequator,  und  de*  liier- 
durch  höheren  Temperatur  desselben-  nebst  der  hiervon  abhän- 
genden  gelinderen  Witterung  im  Winter  und  der  gröfseren 
Regenmenge  hauptsächlich  an  Grofsbrkanniens  Küsten  gegeben 
hat*,  sie  folgt  aber  aufserdem  noch  sehr  deutlich  aus  dem  Ge- 
sammtverhalten  der  Witterung  in  dem  gröfsten  Theile  von  Eu- 
ropa , indem  die  Regen  der  Rbgel  nach  durch  westliche , süd- 
west-  und  nordwestliche  Winde  herbelgefiihrt  werden,  auch 
heftige  Stürme  meistens  im  atlantischen  Ocean  ihren  Ursprung 
haben,  worüber  iph  unter  andern  hur  auf  die  schätzbaren  Unter- 
suchungen von  Braxdb«*  vyerweise.  'Dafs  eben  diese  Ursache 
auch  die  vielen  Stürme,  lauen  Winde,  warmen  Winterregen 
und  Wintergewitter , endlich  aber  zugleich  den  niedrigen  Baro- 
meterstand an  Norwegens  Küsten  herbeiführe.  Hegt,  wie  mich 
dünkt,  am  Tage;  allein  nicht  blofs  dieses  darf  man  als  erwiesen 
ansehen,  sondern  selbst  die  Erwärmung  des  Bodens  von  unten 
her  durch  das  allerorten  anspülende  wärmere  Wasser.  Lange 
habe  icli  vergebens  gesucht,  dieses  durch  eine  genügende  Auto- 
rität zu  beweisen , bis  ich  auch  diese  gefunden  habe.  ScoRss- 
/ ut’s  Untersuchungen*  haben  nämlich  ergeben,  dafs  das  Wasser 
des  Meeres  selbst  bis  zur  Westküste  von  Spitzbergen  hinauf  in  der 
Tiefe  an  Wärme  bedeutend  zunimmt,  wovon  auch  nach  seiner 
Ansicht  die  Ursache  in  nichts  anderem  als  in  Strömungen  liegen 
kann , durch  welche  das  wärmere  Wasser  herbeigeführt  wird  *. 

1 An  Account  of  ExperimmU  to  determine  the  Fignre  of  tbe 
Earth.  cet.  p.  433. 

2 Ue  repentinis  rariatloDibos  in  prcssione  atmcsphacrae  obser- 
yatis.  Lips.  1826.  4* 

^ 3 Account  of  tbe  Arctic  Regions  I.  §09.  Vergl.  Tagebuch  einer 

Reise  auf  den  Wullfischfang  n.  s,  w.  übersetzt  ron  Kries.  Hamburg 
1S§5.  8.  S.  257. 

4 Ich  habe  bei  mir  schon  oft  die  Frage  aufgeworfen,  welche 
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Dabei  ist  es  metkwütdig , vrie  güAstIg  die  Lage  Europa’s  ist, 
um  ,von  SttKmungeli  dieser  Art  Vortheil  zu  ziehen.  Dahin  ge- 
htirt  das  EinstriJmen  des  atlantischen  Meeres  durch  den  Canal 
von  Gibraltar  in  das  mittelländische  Meer,  durch  den  Canal 
zwischen  England  und  Frankreich  in  die  Nordsee,,  und  das  Ein» 
dringen  seines  Wassers  bei  Stürmen  und  vielleicht  auch  durch 
eine  Unterstrümong  in  den  Sund,  die  Hichtung  seiner  nördli- 
chen Küsten  nicht  gerechnet.  Aehnliche  Meeresströmungen 
mögen  auf  die  Temperatur  der  östlichen  Küste  Asiens  einen 
KinAufs  haben , indefs  sind  diese  weniger  leicht  nachzuweisen, 
an  sich  ungleich  geringer  und  somit  auch  weit  weniger  wirksam. 

Aulser  dieser  Ursache  ist  nicht  zu  Verkennen , daTs  die  Votf 
Africa’s  brennenden  Sandebenen  atifsteigenden  und  seitwärts  ab- 
fliersehden  erhitzten  Luftmassen  nach  Chauibso^  zur  Erwär» 
mung  des  nördlichen  Europa’s  Vieles  beitragen  müssen , wenn 
sie  auch  venhöge  der  Axendrehung  der  Erde  nur  zum  gering- 
sten Theile  gerade  Norwegen  treffen,  und  ihre  Wirkungen 
mehr  östlich  über  Preufsen , Finnland  und  Rufsland  ausdehnen, 
wie  denn  überhaupt  alle  Länder  des  nördlich,,n  Europa’s 'und 
selbst  auch  Asiens  dem  Einflüsse  der  gröfseren  Warmeentbin- 
dung  über  weiten  Länderstreckeh  ausgesetzt  sind,  und. daher 
im  Allgemeinen  eine  höhere  Temperatur  haben , als  das  nördli- 
che America,  wo  eine  solche  Ursache  überall  nicht,  oder  nur  in 
einem  weit  geringeren  Grade  wirksam  ist. 

Ob  auTser  diesen  Ursachen  nocli  andere,  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  Norwegen  , wirksam  sind,  wage  ich  aus  Abneigung 
gegen  blofse  Hypotliesen  nicht  zu  entscheiden.  Man  könnte 
sonst  die  unterirdischen  vulcanischen  Herde  Islands  anfiihren, 
oder  noch  näher  die  unbestreitbare  Erhebung  Skandinaviens  aus 
einer  Erwärmimg  durch  gleiche  Ursachen  herleiten,  allein  die- 
ses alles  ist  ungewifs  und  unzuverlässig. 

5‘.  Niemand  hat  die  ungleiche  Verbreitung  der  Wärme  über 
den  Erdboden  nach  den  darüber  bekannten  l'hatsachen  vollstän- 
diger aufgefafst  und  sinnreicher  zusammengestellt,  als  A.v.  Hum- 


Veränderungen  nach  dieser  Ansicht  die  Darchgrabnng  der  Lnndeage 
von  Panama  nach  sich  ziehen  würde.  Wäre  einmal  ein  kleiner  Ca* 
aal  Torhanden,  so  würde  die  Gewalt  des  Wassers  ihn  bald  erweitern. 
1 8.  oben. 
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p.  noi,DT*  in  seinen  isothemischen Linien  (Bandes  isolhermes). 

180, Man  wufste  nämlich  schon  lange,  dafs  nicht  alle  Oerter  nntet 
gleichen  Parallelen  eine  gleiche  Temperatur  haben,  v.  Humboldt 
aber  hat  dargethan,  dafs  nach  Abzug  des  Einflusses  der  stärkeren 
Erhebung  über  den  Spiegel  des  Meeres  die  mittlere  Temperatur 
der  Verschiedenen  Gegenden  so  ist,  als  oh  sie  unter  niederen 
Breiten  lägen , und  Wenn  man  hiernach  die  Parallelen  auf  eine 
solche  Weise  kriiramt,  dafs  sie  durch  die  Oerter  von  gleicher 
mittlerer  Wärme  gehen , so  erhält  man  die  genannten  Linien. 
Indem  aber  die  Zeichnung  an  sich  deutlich  ist,  die  wahrschein- 
lichen Ursachen  dieser  Abweichungen  aber  schon  angegeben 
•ind , so  bedarf  die  Sache  keiner  weiteren  Erläutertuigi  Im  All- 
gemeinen folgt  zugleich,  dafs  die  Temperaturs’ermindertlng für 
gleiche  wachsende  Breitenunterschiede  im  alten  Continente  gC'- 
tinger  ist,  als  im  neuen.  Man  kann  nach  v.  Humboldt  hier- 
über folgende  Werthe  als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend 


annehmen. 

' Grade  der  Breite 


Abnahme  der  Temp. 
altes  Continent  neues  Continent 


0*  bis  20* 2*  i ...  2* 

20  — ^ 30  . . . • . . 4 ' . i . . 6 

30  — 40. 4 ...*7 

40  — 50  7 ....9 

50  — 60  5,7  ....  7,9 


Aus  denjenigen  Thatsachen,  auf  welche  v.  HuitlTOLDT 
d^  ConstTuction  seiner  isothermischen  Linien  gegründet  hat.  Und 
aus  einigen  anderen  glaubhaften  Angaben  ist  die  folgende  Zusam- 
menslellung  der  mittleren  Temperaturen  einiger  der  bekannte- 
sten Oerter  hervorgegangen , bei  deren  Bestimmung  jedoch  der 
Einflnfs  anderweitiger  Bedingungen,  als  der  Hohe  über  der 
Meeresfläche  u.  s.  w.  za  berücksichtigen  ist,  wenn  man  ihre 
mittlere  Temperatur  mit  ihrer  geograpliischen  Lage  vergleicht. 


1 Mdm.  de  la  8oc<  d'Arcneil,  T.  Ilf»  VerghAnn.  Ch.  et  Ph.  T.V. 
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Oerter 

Breiten  | 

Temp. 

Oerter 

Breiten 

Temp. 

Guiana 

38»,  1 

lyärsihau 

53» 

14 

9»,3 

Cumana 

10» 

28' 

27,7 

Strassburg 

48 

35 

9,1 

Batavia 

6 

13  s 

20,9 

Berlin 

53 

32 

9,1 

Madras 

13 

5 

30,9 

Bellycastle 

55 

13 

8,9 

Srnrgambia 

14 

40 

20,0 

Edmburg 

55 

50 

8,8 

yrra  Crux 

19 

13 

25,0 

(löUingen 

51 

33 

8,3 

Havanna 

33 

9 

25,0 

Koppeuhagtn 

55 

41 

7,6- 

Manilia 

14 

30 

25,0 

De/ft 

52 

1 

7,5 

C-airo 

30 

3 

23,4 

Christiania 

59 

55 

5,9> 

S.  Croix  di  Te- 

lyUUamstosvn 

— 

— 

5,9 

ntriß'a 

28 

28 

21,9 

Stockholm. 

59 

20 

5,8. 

Algier 

30 

50 

21,0 

Vpsahp. 

59 

52 

5,5 

Neapel 

40 

50 

18,0 

Quebeck 

40 

48 

5,5 

Paramalla 

33 

49s 

173 

Abo 

00 

27 

5,3 

Rom 

41 

54 

15,8 

.VIoscosv 

55 

45 

4,5 

Marseille 

43 

17 

14,3 

Drontheim 

03 

20 

4,4 

Mailand 

45 

39 

13,2 

Petersburg 

59 

50 

3,8 

Philadelphia 

39 

57 

12,9 

Tortieä 

65 

51 

3,0 

St.  Malo 

48 

39 

12,5 

IVadso'i 

70 

20 

2,2 

Netvyork 

40 

43 

12,1 

Umto  ' 

63 

49 

0,7 

Peking 

39 

54 

12,0 

Uleo 

05 

0 

0,6 

Amsterdam 

53 

23 

11,9 

Eyaßord 

60 

30 

0,0 

Paris 

48 

50 

11,7 

Nordcap 

71 

10 

0,0' 

Pranecker 

— 

— 

113 

('umberland 

J.ondon 

51 

29 

10,8 

House 

54 

0 

— 0„5 

Buda 

47 

30 

10,0 

ßnontekis 

08 

17 

— 33 

Cork 

51 

54 

10,0 

Nain 

57 

8 

- 3,1 

Ofen 

47 

49 

10,0 

Port  Enter- 

H'ien 

48 

11 

10,3 

prise 

64 

30 

- 9,2 

Manheim 

49 

39 

10,3 

[Vinter  - Js- 

Prag 

50 

.5 

9,9 

land 

66 

12 

— 13,5* 

Genf 

40 

12 

9,0 

Ingloolik  - Js- 

Duhlin 

53 

20 

9,0 

land 

69 

30 

—13,9 

Eniscoo 

54 

48 

9,3 

MelviUe  - Is- 

Sola 

59 

50 

93 

land 

75 

— 

—18,5 

D.  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Untersuchung  über  die  Wärme  der  Luft^  sowohl  in 
ihrer  Berührung  mit  der  Erde  als  auch  in  gröfseren  Höhen  ist 
sehr  interessant  und  .wichtige  zugleich  aber  auch  ausnehmend 
schwierig,  nicht  blofs  was  die  Theorie,  sondern  selbst  was  die 
lilohien  Thatsachen  betrifft.  Ausgemacht  ist  zuvörderst  im  All- 
gemeinen, dals  die  Wärme  der  Luft  mit  der  Temperatur  der 
Erdoberfläche,  auf  welcher  sie  ruhet,  cerrespondirt , und  nach 
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leicht  an  erhliireiiden  ModificatioheB , die  letztere  bald  iibextnfil, 
bald  hinter  ihr  zlirnekbleibt , dafs  ferner  die  Luft  von  der  Erd# 
lueistena  Wärme  erliielt , oft  aber  auch  dieser  mittfaeilt , dann 
ober  voll  einer  iiT:  Niveau  des  Meeres  liegenden  Ebene  an  gerech- 
net mit  zunehmender  Höhe  an  ihrer  Temperatur  nach  einem 
vorerst  noch  Unbestimmten  Gesetze  abnimmt.  Um  jedoch  eine 
an  sith  so  schwierige  Sache  in  der  Darstellung  nicht  noch  mehr 
zu  verwirren,  mbgen  zuerst  die  bekannten  Thatsachen  und  dem- 
nächst die  darauf  gebaueton  theoretüchen  Bestimmungen  folgen. 

a.  Erfalirungen  über  die  Wärmeabnahme  in 
grSrk.ereh  Höhen. 

Die  Resultate , welche  man  aus  der  Messung  dm:  Tempe- 
raturen und  der  Höhen,  denen  sie  zugehören,  erhalten  hat, 
weichen  so  sehr  von  einander  ab , dafs  es  kaum  den  Anschein 
hat,  als  lielse  sich  auf  diesem  Wege  überhaupt  Gewilsheit  er- 
langen. Folgendes  scheint  indels  die  herrschenden  Regeln  und 
die  einflulsreichsten  Bedingungen  zu  entlialten. 

1.  Die  fVärmeahnahme  ist  geringer  über  grofsen  Berg- 
masstn  und  Bergehenen  (Plateaus)  aU  über  einzelnen  JBerg- 
»pitsen  (Pies).  Die  meisten  Beobachtungen,  welche  dieses 
insbesondere  Zwischen  den  Wendekreisen  auf  AmeriCa^s  liohen 
Bergebenen  darthun , Verdanken  wir  dem  Eifer  A.  v.  Hdm- 
boudt’s.  Nach  ihm  findet  man  auf  dem  Rücken  der  Andes  in 
einer  Höhe  von  1600  Metern  die  mittlere  Temperatur  von  Al— 
gir , auf  2700  M.  die  von  Florenz.  Dagegen  mufs  man  an  stei- 
len Bergen  tiefer  herabsteigen,  um  in  das  Klima  von  Italien 
und  Nordafrica  zu  kommen.  So  fand  er  unter  andern  * 


Beobachtungs- 
örter , 

Breiten 

Höhen  1 
Met. 

mittl. 

Temp. 

Htihe  für 
l®C.Tois. 

Quito 

0®  13'  17"  s 

2907 

15“, 0 

125 

Popayan 

2 16  17  n 

1769 

20,6 

130 

Sta.  Fe  de  Bogota 

4 35  0 

2660 

16,5 

131 

Mexico 

[19  25  35 

2277 

16,9 

129 

\ 

1 Mittel 

128,7 

Diese  Höhen,  welche  wenig  von  einander  ab'Nyeichen,  sind  un- 
gleich gröfser , ols  diejenigen , welche  sonst  bei  gleiclien  Erhe- 


1 G.  XXXI.  369. 
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bangen  getänden  werden , und  stehen  blofs  denjenigen  nach, 
welche  man  auf  den  noch  bedeutendem  Bergmassen  des  Him- 
layagebirges  gefunden  hat,  wenigstens  danach  zu  schliefsen, 
dafs  die  Schneegrenze  dort  so  ausnehmend  hoch  liegt*.  Ueber- 
haupt  gehören  diese  ungewöhnlichen  Höhen  für  die  Abnahme  der 
Warme  nur  den  unteren  Theilen  bis  Zur  angegebenen  Höhe  der 
Bergebenen  an,  indem  weiter  hinauf  die  Wärme  ungleich  schneller 
abnimmt,  wie  abermals  die  Höhe  der  Schneegrenze  beweiset. 

2.  Eben  diesem  fleifsigen  Forscher  verdanken  wir  auch  ein« 
Menge  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Temperatur  auf 
den  hohen  Bergen  zwischen  den  Wendekreisen,  Dahin  gehö- 
ren unter  andern  folgende  ^ : 


Beobachtungsörter. 

Breiten 

Unterschied  der 
Höhe  1 Temp. 

Höhe  in 
Met.  auf 
1"  C. 

Coffre  de  Perotte 

19“ 

29' 

4047 

22M 

183,1 

Nevado  de  Toluca 

10 

6 

4619 

23,2 

198,7 

Silla  de  Caraccas 

10 

37 

2603 

13,7 

189,8 

Fuerta  de  la  Cuchilla 

10 

33 

1512 

8,5 

177,8 

Guadaloupe 

4 

36 

3287 

16,9 

194,4 

Pichincha 

0 

14  s. 

4679 

27,7 

197,8 

Chimbora9o 

1 

28  8. 

5876 

19,1 

201,9 

Pico  di  Tenerißa 

28 

17 

3704 

120,1 

)I9,0 

184,2 

194,9 

Mittel 

— 

191,4 

Im  Mittel  giebt  dieses  also  98  Tois.  auf  1°  C.  Beim  Ersteigen 
des  Pico  di  Teneriffa  fand  v.  Hümbolot*  94 T.  für  1°  C.  nach 
andern  Beobachtungen  aber  96,8  T.  und  für  steile  Berge  über- 
haupt rechnet  er*  im  Mittel  96  Tois.  für  1°  C. 

3.  Die  Lage  der  Beobachtungsörter  rücksichtlich  ihrer  geo- 
graphischen Breite  kommt  gleichfalls  in  Betrachtung , giebt  in- 
defs  nicht  so  bedeutende  Unterscliiede  und  fällt  sehr  mit  den 
Bedin^unsen  der  Jahreszeit  zusammen , in  wsBier  die  Messun- 

O O • 

gen  angestellt  werden , so  dafs  ich  nicht  wage,  hierüber  ein  all- 
gemeines Gesetz  aufzustellen.  De  Saussuae^  fand  in  den 


1 Vcrgl.  Schneegrenze  Nr.  7. 

2 G.  XXXI.  365.,  ' 

S Reis.  d.  Ucb.  I.  208.  G.  XXIV.  28. 

4 J.  ...  Ph.  LXVI.  425. 

6,  Voyag.  cet.  J.  2226. 

111.  B,l. 
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SchweizeTalpen  vermittelst  der  Thermometer,  welche  er  in  ver- 
schiedenen Höhen  in  die  Erde  senkte,  um  den  Einflufs  dertäg- 
Lchen  Veränderungen  verschwinden  zu  machen , dafs  ohnge- 
fähr  60  his  80  Tois. , im  Mittel  etwa  77  Tois.  Erhebung  für 
•j  0 gehören.  Auf  den  höchsten  schneefreien  Alpen  fand  der- 
selbe mit  Ramojcd  88  T.  fiir  1®  C.  Daltos^  erhielt  bei  seinen 
Versuchen  auf  den  Bergen  in  Nordengland  68  Tois.  auf  1®  C. 
fiir  die  Zeit , wenn  die  Erde  den  höchsten  Grad  ihrer  Eirwär- 
mung  erreicht  hatte,  welche  Bestimmung  allerdings  unter  die 
niedri"«rn  gehört,  und  kaum  zu  irgend  einer  bisher  angenom- 
menen Regel  palst.  Aus  denjenigen  Schlüssen  nämlich , welche 
v.  Zach*  auf  die  Absorption  der  Lichtstrahlen  durch  die  At- 
mosphäre und  die  Resultate  der  beobachteten  Strahlenbre- 
chung gründet , mufs  man  vielmehr  folgern,  dals  die  Wärme  in 
hölieren  Breiten  langsamer  abnimmt,  als  in  niederen.  D’Ar- 
■Dt'issou*  hat  viele  an  verschiedenen  Orten  angestellte  Beobach- 
tungen verglichen , woraus  aber  keineswegs  so  übereinstim- 
mende Resultate  folgen,  als  v.  Humboldt  gefunden  hat.  Da- 
hin gehören  unter  andern  diejenigen,  bei  denen  zugleich  die 
Tagszeiten,  in  denen  sie  gemacht  ^vurden,  bemerkt  sind. 


Beobachfungsörter 

Höhen 
in  M. 

Zahl  d. 
Beob. 

Stunde 

Höhe  in  M. 
fiirl®  C. 

St.  üernhard  u.  l'aris 

2430 

50 

162 

— - — — Turin 

2222 

51 

138 

— — — 1 

— 

24 

134 

— . — — 1 

— 

24 

161 

— — — 

— 

24 

136 

— — — Aosta 

1409 

45 

140 

— — — — — 

— 

37 

143 

— . — — 

— 

26 

134 

Monte  Gregorio  u.  — 

1708 

10 

[ 12  1 

151 

Mittel 

— 

147 

Das  Mittel  hierau^pebt  also  nur  7.‘>,42  Tois.  für  1®  C.  Ans 
einer  andern  Zusaminenstellun'j  * findet  derselbe  149  Met.  oder 
76,5  T.  Die  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungen  smd 


1 Mcm.  of  the  lit.  and  phil.  Soc.  of  Manchester.  IV.  104. 

2 Mon.  Cor.  XX[.  113. 

S Journ.  de  Ph.  LXXI.  35. 

4 Trait«!  de  Geog.  I.  439.' 
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weit  gröfser  als  in  den  durch  v.  Humboldt  angegebenen,  wel- 
ches indefs  keineswegs  gegen  ihre  Genauigkeit  entscheidet.  Auch 
bei  derjenigen  Zusammenstellung  von  Beobachtungen  unter  ver- 
schiedenen Breitengraden,  welche  durch  Gotte ^ mitgelheilt 
ist , findet  das  IVämliche  statt. 

4.  Da  es  überflüssig  seyn  würde,  die  Zahl  der  Beobachtun- 
gen zu  häufen,  wenn  sie  nicht  zur  weiteren  Aufklärung  der 
Sache  dienen,  so  wähle  ich  nur  diejenigen,  aus  denen  ander- 
weitige Bedingungen  des  allgemeinen  Gesetzes  folgen.  Schon 
aus  den  angegebenen  ergiebt  sich , dafs  auch  die  Tagszeiten 
einen  Einilufs  auf  die  Höhen  haben  , welche  gleichen  Tempe- 
raturdifferenzen zusehören.  Bei  den  Beobachtungen  zwischen 
dem  St.  Bernhard  und  Turin  und  auch  diesem  Berge  und  Aosta 
sind  die  Höhen  am  Morgen  um  8 Uhr  am  stärksten , noch  auf- 
fallender aber  zeijen  sich  diese  um  die  nämliche  Zeit  sröfser  bei 
den  Angaben,  welche  wir  de  Saussöbe  ^ verdanken.  Dieser 

beobachtete  nämlich  auf  dem  Col  de  Geant  sechzehn  Tage  lang 

o o 

im  Monat  Jidi  in  einer  Höhe  von  3400  Metern,  woraus  folgende 
Höhenunterschiede  für  1®  C.  hervorgehen. 


Stunden 

Höhen 

Stunden 

Höhen 

Mitternacht 

— 17  i IMet. 

Mittag  — 

148  Met. 

2 Uhr 

— 189  — 

2 Uhr  — 

140  — 

4 — 

— 210  — 

4 — — 

142  — 

6 — 

— 195  — 

6 — *- 

141  — 

8 — ■ 

— 180  — 

8 — — 

143  — 

9 — 

— 160  — 

10  — — 

157  — 

Das  IVIittel  aus  allen  giebt  158  Met.  Höhe  für  1®  C.  oder  81,1 
Toisen.  Dafs  diese  constai^e  Erscheinung  auf  ein  Naturgesetz 
gegründet  seyn  müsse,  kann  hiernach  nicht  anders  als  wahr- 
scheinlich werden,  indefs  scheint  es  mir  hier  nicht  der  Ort  zu 
sevu,  auf  eine  Untersuchung  desselben  einzugehen  De  Saus- 
sÜKE  glaubt  insbesondere  auf  diese  Bcobachtimgui  eine  andere 
Folgerung  bauen  zu  dürfen , welche  dmch  anderweitige  tiieore- 


1 J.  Je  Ph.  LXYIII.  132  u.  222. 

2 Voy.  2060.  Vergl.  d'Aubuisson  a.  a.  0.  p.  437.* 

S Vcrgl.  uuten  Theorie^  E.  e.  3.  Uebrigeus  hat  schon  v.  2acii 
aus  der  gröfseren  StruhlcubrecUiiiig  um  RIorgcu  gelulgevt,  dafs  um 
diese  Tagszoit  die  Würmeabualune  geringer  scyu  müsse.  3.  RUm, 
Cor.  XXL  115. 

Sss  2 ' 
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tiÄclie  Gründe  nicht  wenig  unterstützt  wird,  worüher  aber  im 
Allgemeinen  schwer  zu  entscheiden  ist.  Er  glaubt  nämlich, 
dafs  die  täglichen  Unterschiede  der  Temperaturen  mit  den  Hö- 
hen stets  mehr  abnehmen,  und  endlich  ganz  verschwinden,  j> 
daü  sogar  auch  die  jährlichen  Unterschiede  in  unerreichbaren 
Höhen  von  12  bis  14000  Metern  oder  mindestens  in  der  dop- 
pelten Höhe  nicht  mehr  existiren,  während  sie  in  unseren  Brei- 
ten an  der  Erdoberlläche  gegen  50°  betragen.  Auf  nicht  allzii- 
hohen  Bergmassen  bestätigt  dieses  zwar  die  Erfahrung  nicht, 
denn  wenn  anders  die  Angaben  richtig  sind,  so  hat  man  auf 
dem  Hospitium  des  St.  Bernhard , also  in  7680  F.  Höhe  -f-  f"* 
and  — 27°  R.  beobachtet^,  welches  eine  Differenz  von  55*  C. 
giebt,  und  RAMOsrn*  schätzt  den  Unterschied  der  höchsten  nnd 
niedrigsten  Temperatur  auf  dem  Pic  du  Midi  bei  1500  T.  Höhe 
nach  seinen  Beobachtungen  etwa  45°  C. ; allein  de  SArssiss 
gestehtauch  zu,  dafs  dieses  Verschwinden  der  täglichen  und 
jährlichen  Differenzen  auf  Bergen  nicht  so  leicht  erfolgt,  als  in 
freier  Luft,  wie  aus  später  vorkommenden  Gründen  leicht  er- 
klärlich ist.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  der  Wechsel  der 
TemperaUiren  hauptsächlich  eine  Folge  des  Aufsteigens  der  aa 
der  Erdoberlläche  erwärmten  Luftschichten  ist,  der  Einflufs  der- 
selben aber  mit  zunehmenden  Höhen  verschwinden  mufs,  » 
wird  man  hierdurch  geneigt,  der  Hypothese  de  SaussÜme’s  bei- 
zupflichten. Noch  bestimmter  ab  dieser  Gelehrte  erklärt  sich 
auch  V.  Zacii^  in  Folge  verschiedener,  allerdings  nicht  abso- 
lut begründeter  Thatsachen  dahin , dafs  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre in  5693  T.  Höhe  über  der  ganzen  Erde  gleich  sey. 

5.  Hiermit  in  unmittelbarem  ^sammenhange  stehend  und 
auf  ähnlichen  Gründen  beruhend  ist  der  Einflufs  der  Jahreszei- 
ten, wie  d’Aubüissos’s  correspondirende  Beobachtungen  in 
Genf  und  dem  Hospitium  des  St.  Bernhamd  während  des  Jah- 
res 1818  darthun*.  Die  lüernach  für  1°  C.  Temperaturdiffereoi 
erhaltenen  Höhen  sind  zwar  wegen  der  Lage  des  Thermome- 
ters am  oberen  Beobachtungsorte  etwas  zu  grob^  allein  dieser 


1 Hespcms  oder  cncyklopädische  Zeitung  Ton  Akdib.  XXVU.  SS. 

2 Ferrussac  Ballet,  des  Sc.  math.  1826.  Mai.  p.  360. 

8 Moü.  Cor.  XXI,  H9. 

4 Traitd  de  Gäog.  I.  437. 
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somit  constante  Felder  benimmt  Ihnen  die  Beweiskraft  rückslclit- 
lich  der  hier  zu  beantwortenden  Frage  nicht. 


Monate 

Höhen 

Monate 

Höhen’ 

Januar  •— 

221  Met. 

Juli  — “ 

142  Met. 

Februar  — 

214  — 

Aujiust  — 

149  — 

März  — 

219  — 

September  — 

164  — 

April  — 

211  — 

October  — 

241  — 

May  — 

222  — 

November  — 

201  — 

Juni  — 

210  — 

December  — 

246  — 

Im  IMittel  aus  allen  folgen  203  Met.  oder  104  T.  für  1®  C.  Eben 
deswegen  meint  auch  de  SaussÜhe  nach  einer  im  Allgemeinen 
richtigem  Angabe , dafs  im  Mittel  fiir  den  Sommer  156  Met. 

= SO  T.  fiir  den  Winter  dagegen  184  Met,  = 94,4  T.  zu  rech- 
nen seyen.  hlan  sieht  indefs  bald , dafs  es  nach  theoretischen 
Gründen  sowolil  als  auch  nach  der  Erfahmng  hierbei  sehr  auf 
den  Eintritt  und  die  Dauer  der  Sommerwärme  und  dej  Winter- 
kalte ankomme.  Uebrigens  nennt  es  auch  v.  Humboldt^  eine 
den  Gebirgsbewohnern  bekannte  Erfahrung,  dafs  der  Unter- 
schied der  Temperatur  auf  den  Bergen  und  in  Thälern  im  Win- 
ter geringer  ist,  als  im  Sommer,  luid  nach  Svanbekg’s  Mes- 
sungen soll  in  hohen  Breiten  die  Wärmeabnahme  gleichfalls  ge- 
ringer seyn,  als  in  niederen*.  Letzteres  stimmt  zwar  nicht  mit 
Dai.ton’s  oben  Nr.  3 angegebenen  Resultaten  überein,  allein 
theils  ist  die  von  diesem  erhaltene  Bestimmung  überhaupt  sehr 
klein  , theils  wird  ausdrücklich  dabei  hinzugesetzt , dafs  sie  nur 
für  diejenige  Zeit  gelte,  wenn'die  Oberfläche  der  Erde  am  stärk- 
sten erwärmt,  folglich  die  Höhe  bis  zu  den  kälteren  Luftschich-  ^ 
ten  am  kleinsten  ist,  endlich  kann  auch  eine  Ursache  der  Ab- 
weichung dieser  in  England  erhaltenen  Resultate  von  deu  sonst 
gewöhnlichen  in  einer  Eigenthümliclikeit  jenes  Landes  liegen, 
wovon  weher  unten  die  Rede  seyn  wird. 

6.  V.  Humboldt*  bemerkt  mit  Recht,  dafs  auch  der  Bo- 
den , auf  welchem  die  zu  untersuchenden  Luftsclüchten  ruhen, 

1 G.  xxxr.  381. 

2 Nach  V.  Humboldt  a.  a,  O.  S.  386.  wird  die  Warmcabnabrae 

bei  der  strengsten  Kälte  mir  um  0,2  geringer  , die  mittlere  Wärme-  ' 
uboabmo  des  ganzen  Jabres  aber  ist  eine  Function  der  mittleren  Tem- 
peraturen der  Tcrschiedencn  Zonen,  niid  rcrlangsamt  sicli  daher  voa 
Aet^uator  nach  den  Polen  hin. 

s G.  XXXI.  m. 

\ 

% 
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und  durch  welchen  die  Erwärmung  grBfstentheils  bewirkt  wird, 
die  Warmeabnahrae  bei  zunehmender  Höhe  bedinge,  und 
Pkechtl*  findet  hierin  eine  Ursache  der  Variationen  der  Schnee- 
grenze unter  gleichen  geographischen  Breiten.  Allerdings  muls 
die  Wärme  langsamer  abnehmen  über  demMeere  und  über  einer 
mit  Schnee  bedeckten  Ebene , als  über  pflanzenlosen  Wüsten, 
dagegen  schneller  über  dem  Abhange  eines  kegelförmigen  Ber- 
ges, als  über  einer  Cordillere  mit  grofsen,  terrassenförmigen 
Plateaus.  Eine  Ausnahme  von  dieser,  übrigens  vollkommen 
richtigen,  Behauptung,  oder  mindestens  eine  Einschränkung 
derselben,  findet  dann  statt,  wenn  die  erwärmten  Luftschich- 
ten während  mehrerer  Stunden  von  einem  durch  den  Ein/lufs 
der  Sonnenstrahlen  stark  erhitzten  Boden  aufgestiegen  sind,  letz- 
terer aber  durch  irgend  eine  Ursache  wieder  erkaltet  ist. 

7.  Endlich  zeigt  Pkkchtl*  nicht  blofs  im  Allgemeinen, 
sondern  auch  speciel  aus  den  durch  G;iY-LriS8AC  bei  seinem 
Auffluge  erhaltenenen  Resultaten,  dafs  die  individuelle  Beschaf- 
fenheit der  Luftströmungen  und  Winde  eine  Modification  der 
Wärmeabnahme  in  zunehmenden  Höhen  herbeifiihren  müsse. 
Man  begreift  leicht,  dafs  solche  Luftströmungen,  desgleichen 
das  lothrechte  Aufsteigen  erwärmter  Luftschichten  bei  naclifoJ- 
gender  Abkühlung  des  Erdbodens  und  der  ihn  unmittelbar  berüh- 
renden Luftschichten  sogar  eine  mit  der  Höhe  wachsende  Tem- 
peratur erzeugen  kann.  Indem  Letzteres  aber  nur  als  eine  par- 
tielle und  ausnahmsweise  statt  findende  Erscheinung  zu  betrach- 
ten, das  Ganze  aber  an  sich  klar  ist,  so  bedarf  es  keiner  wei- 
teren Erläuterunji. 

8.  Bisher  habe  ich  diejenigen  Bestimmungen  niclit  erwähnt, 
welche  rücksichtlich  der  mit  den  Höhen  abnehmenden  Tempe- 
ratur vermittelst  aerostatischer  Versuche  erhalten  ^vurden.  Diese 
sind  zwar  nichts  weniger  als  zahlreich,  allein  die  durch  Gat- 
LÜssac  ^ erhaltenen  dürfen  neben  ihrem  grofsen  Umfange  und 
der  bedeutenden  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  reichen,  auf  einen  so 
ausgezeichneten  Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  machen  , dafs 
sie  nicht  blofs  erwähnt  werden  müssen  , sondern  später  auch  als 
vorzüglicher  Mafsstab  der  Vergleichung  dienen  können.  Hi« 


1 G.  LXXVI.  261. 

2 a.  a.  0.  S.  263. 

5 Ann.  Chim.  LII.  Jf.  d.  Ph.  LXXI.  35.  Jonrn.'des  Mines  XXIV. 
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ni8gen  daher  nur  folgende  allgemeine  Angaben  genügen.  Gat- 
LÜssac  erhielt  nämlich  für  die  ganze  von  ihm  erreichte  H«he 
von  7000  Metern  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmälsigen 
, Abnahme  der  Temperatur  173  Met.  oder  88,76  T.  auf  1®  C. 
Zugleich  abt*r  fand  er  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  gerech- 
net bis  zu  einer  Höhe  von  3691  Met.  191  Met.  = 98  T. , von 
dieser  Höhe  bis  zu  7000  Met.  dagegen  141  Met.  = 72,34  T. 
für  1®  C.  und  von  5000  bis  7000  M.  rechnet  er  nur  134  M.  oder 
68,76  T.  auf  die  nämliche  TemperaturdiflTerenz. 

Die  Beobachtungen  anderer  Aeronauten  sind  entweder  über- 
haupt sehr  unbestimmt,  oder  erreichen  mindestens  die  angege- 
benen keineswegs  an  Genauigkeit,  weswegen  ich  nur  einige 
derselben  benutze.  Ghaham  und  Beaufot  bei  iJirem  aerosta- 
tischen  Auffluge  am  17*en  Juni  1824  haben  zum  Theil  das  Ge- 
gentheil  dieser  Besultate  erhalten,  zum  Theil  dieselben  bestä- 
ligt  gefunden.  Sie  beobachteten  nämlich 

Ilar.  29,8  Z.  eng.  Therm.  14J  R.  Rar.  25,5  Z.  eng.  Therm.  51 R. 
— 23,3 — 3i 19,3 — 0 — 

Werden  nach  diesen  Angaben  die  Höhen  nahe  genau  berechnet, 
so  kommen  auf  die  untere  Station  etwa  62  Tois.  Höhe  auf  1“  C. 
"Wärmeabnahme,  auf  die  zweite  112  T.  und  auf  die  dritte  HIT. 
für  eine  gleiche  TemperaturdifFerenz , im  Mittel  etwa  95  T.  auf 
1®  C.  Die  erste  Angabe  kommt  mit  DAt.xoN’s  oben  angegebe- 
ner Bestimmung  überein , das  mittlere  Resultat  übertriflTt  das 
von  Gat-Lussac  gefundene,  welches  wegen  höherer  Breite 
als  der  Regel  gemäfs  angesehen  werden  kann , allein  der  Unter- 
schied der  ersten  Station  und  der  beiden  folgenden  ist  so  bedeu- 
tend, dafs  er  nothwendig  aus  Örtlichen  Bedingungen  abgeleitet 
werden  mufs*. 

Die  Beobachtungen  des  russischen  AkademikersSACiiAnow  ® 
bei  seinem  aerostatischen  Auffluge  mit  RoiiKiiTSOjr  stellen  an 
Genauigkeit  und  Schärfe  den  durch  ’Gay-Lüssac  erlialtenen 
sehr  nach,  und  werden  daher  von  den  Physikern  meistens  ganz 
übersehen..  In  wie  fern  Sachahow  von  seinem  ganz  unwissen- 
schaftlichen Begleiter  gar  keine  Unterstützung  erhalten  konnte, 
vielmehr  durch  die  possenhaften  Grillen  desselben  eigentlicher 
gestört  werden  mulste',  hat  Gilbert  genügend  gezeigt,  und 


1 Vergl.  Nr.  10. 

2 G.  XX.  107. 
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es  geht  dieses  auch  ziemlich  deutlich  aus  dem  Berichte  selbst 
hervor.  Unter  allen  Beobachtungen  waren  aber  die  des  Baro- 
meters und  Thermometers  die  leichtesten,  und  ich  nehme  da- 
her keinen  Anstand,  diese  fiir  den  vorliegenden  Zweck  mit  hin- 
länglich genäherter  Schärfe  zu  berechnen.  Wird  dann  nach 
den  vorhapdenen  Wahrscheinlichkeitsgriinden  vorausgesetzt, 
dafs  das  gebrauchte  Thermometer  achtzigtheilige  Grade  zeigte, 
so  erreichte,  der  Aerostat  eine  absolute  Höhe  von  7998  F.  oder 
1333  Tois.  und  eine  TemperaturdifiFerenz  von  14® ,5  R- , wo- 
nach 92  T.  auf  1®  R.  kommen.  Dieser  mittlere  Werth  ist  aber 
auf  die  einzelnen  Stationen  sehr  ungleich  vertheilt , und  es  zeigt 
sich  insbesondere  eine  weit  scluiellere  Abnahme  der  Tempera- 
turen als  der  Höhen , wie  folgende  Uebersicht  beweiset. 


Beob, 

Barom.  Stand  in 
,franz.  Mafs 

Therroom. 

Staod 

Höhe  in 
pur.  Füll 

Hohe  m I 

Tois,  1 

Höhe  fir 
l»K.inT. 

Nr.  1 

28  Z.  1,8  L. 

19®,0 

000 

000 

0000 

2 

27  Z.  2,47  — 

18,0 

915 

152 

152,0 

3 

2G  Z.  3,47  — 

17,0 

1833 

306 

153,0 

4 

25  Z.  4,24  — 

15,0 

2796 

466 

80.5 

5 

24  Z.  5,00  — 

14,5 

3781 

630 

246,0 

6 

23  Z.  5,90  — 

13,0 

4789 

799 

112.0 

7 

22  Z.  6,74  — 

9,0 

5834 

973 

434 

8 

21  Z.  7,60  — 

6,5  . 

69Ö1 

1150 

71,0 

9 

20  Z.  8,48  — 

4,5 

7998 

1333 

924 

Werden  die  hierin  vorhandenen  Fehler  nach  WahrscheinLch- 
keitsgriinden  corrigirt,  so  kommen  auf  die  ersten  300  Tois.  für 
1®R.  153  T.,  für  die  zweiten  300  T.  kommen  IGO  T.  auf  1®  R. 
als  Folge  der  von  der  Ebene  an  einem  heifsen  Tage , d.  30sten 
Juni  bis  Abends  7 Uhr  aufgestiegenen  heifsen  Luftschichten,  für 
die  dritten  300  T.  135  T.  auf  1®  R.  und  für  die  letzten  300  T. 
etwa  85  bis  90  T. ; im  Mittel  für  die  ganze  Höhe , wenn  man 
auf  das  allgemeine  Sinken  des  Thermometers  während  der  Dauer 
der  Falurt  Rücksicht  nimmt,  etwa  96  bis  98  T. 

9.  Aus  diesen  letzten  Betrachtungen,  insbesondere  aus 
Gat  -LÜssac’s  sehr  entscheidenden  Versuchen  geht  unverkenn- 
bar das  Resultat  hervor , dafs  die  Höhen , welche  gleichen  Un- 
terschieden der  Temperatiu  zugehören,  über  der  Oberlläche  der 
Erde  gröfser  sind,  als  in  weiterer  Entfernung  von  dersciber. 
Eben  dieses  fand  indels  schon  v.  Humboldt*  beim  Ersteigen 

1 * G.  XXIV.  S5. 
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des  Chimborafo , indem  er  für  die  untern  9780  F.  133  T.  für 
die  oberen  8292  F.  aber  88,5  T.  für  1®C.  reclinet  und  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  in  der  Wärmestrahlung  findet.  Aehn- 
liche  Erfalirungen  machte  er  an  verschiedenen  andern  Orten. 
D’AunuiSSosr  leitet  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  v.  Hum- 
Sjoldt’s  folgende  unregelmäfsig  wachsende  Ilölien  ab,  welche 
einer  gleichen  TemperaturdifTererrz  von  1“  C.  zugehtiren  sollen. 

Vom  Spiegel  des  Meeres  bis  1000  Met.  . . 87,22  Tois. 

— 1000  M.  ...  — 2000  — . . 150,80  — 

— 2000  — ...  — 3000  — - . 119,00  — 

— 3000  — ...  — 4000  — . . 67,21  — 

— 4000  — ...  — 5000  — . . 92,30  — 

Hiernach  fände  also  zuerst  eine  geringe  Hfihe,  dann  eine  bedeu- 
tende Vergriifserung  derselben,,  dann  wieder  eine  Abnahme  und 
endlich  wieder  eine  Zunahme  statt.  DaTs  dieses  indefs  als  all- 
gemeines Naturgesetz  anzusehen  seyn  sollte,  ist  auf  keine  Weise 
wahrscheinlich.  D’Aunuissoir  selbst  ist  dieser  Meinung  nicht, 
sondern  glaubt , dafs  ungeachtet  der  grofsen  Unsicherheit  und 
der  aufserordentlichen  Schwankungen  in  den  einzelnen  Bestim- 
mungen dennoch  die  gesammte  Masse  der  Beobachtungen  der 
Annahme  einer  arithmetischen  Reilie  der  Wärmeverminderung 
eben  so  gut  zusagt,  als  jeder  andern.  Auch  v.  Humboldt ^ ist 
der  Meinung,  dafs  im  Allgemeinen  die  mit  der  Höhe  abneh- 
mende Wärme  eine  arithmetische  Reihe  befolge , und  von  die- 
ser Regel  nur  dann  abweiche , wenn  örtliche  modificirende  Be- 
dingungen vorhanden  sind.  Platfaib*  nimmt  diesen  Satz  nur 
Bedingt  an,  indem  er  sagt,  dals  unter  der  Voraussetzung,  die 
Ursache  der  Wärmeabnalune  liege  allein  in  der  Entfernung  von 
der  Erde,  und  es  fänden  keine  aufwärts  steigende  Luftströmun- 
gen statt , welche  nach  ilun  wirklich  nicht  existiren  sollen  , die 
Verminderung  der  Temperatur  dem  Abstande  vom  Centrp  der 
Erde  direct  proportional  seyn  würde. 

Auf  die  Voraussetzung , dafs  die  Wärmeabnahme  den  Zu- 
nahmen der  Höhen  direct  proportional  sey,  hatLESLiE^  eine 

1 G.  XXXr.  388. 

2 Oatlines  of  Nat.  Phil.  cet.  Edinb.  1814.  1.  251.  Vgl.  Transact. 
of  the  Itoy.  Soc.  of  Edinb.  VI.  365. 

S Elrmeiits  of  Geometrie.  2d.  ed.  p.  495.  Vergl.  Edinb.  Jonrn. 
of  Science.  N.  IX.  96.  Eine  andere  auf  theoretischen  Gründen  be- 
rnhende  Fomcl  t.  unten  £.  b.  3. 
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allgemeine  Formel  gegründet,  um  aus  dem  Unterschiede  der 
Barometerstände  an  zwei  Stationen  die  zugehörige  Differenz  der 
Temperatur  zu  berechnen.  Sie  bemhet  auf  dem  durch  Play- 
fair  gegebenen  analytischen  Ausdrucke  zum  Messen  der  Höhen 
vermittelst  des  Barometers , und  der  von  eben  diesem  herriili- 
renden  Bestimmung , dafs  den  Erfahrungen  nach  81  Fathoms 
Erhebung  1®  C.  Wärmeabnahme  geben  sollen,  wonach  dann 
der  Unterschied  der  Temperatur 


für  die  Barometerstände  B und  b in  Graden  der  Centesimalscale 
gefunden  wird.  Th.  Yousg  meint,  die  Temperaturen  nehmen 
schneller  ab  als  die  Höhen,  und  beruft  sich  dabei  auf  v.  Hi  v- 
uoldt’s  Erfahrungen  ; allein  Ivory  sucht  darzuthun  , dafsRA- 
MOND  im  Mittel  90  Fathoms  für  1®  C.  gefunden  habe,  und  da 
aus  der  sehr  grofsen^  durch  Gay-L€ssac  erreichten  Höhe  eine 
Temperaturdifferenz  von  1®  G für  95  Fathoms  folge,  so  ergebe 
sich  liieraus  gerade  das  GegentheU  *. 

10-  Die  Uebersicht  der  bisher  mitgetheilten  zahlreichen,  aus 
den  verschiedensten  Versuchen  entnommenen  Bestimmungen  er- 

O 

giebt  augenfällig , dafs  die  Frage  über  die  Reihe , welche  die 
Wärmeabnahme  bei  zunehmenden  Höhen  befolgt , schwerlich 
auf  diesem  Wege  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  werden  wird. 
Im  Ganzen  entscheiden  indels  die  meisten  dafür , dafs  die  Hö- 
hen, welche  gleichen  Temperaturunterschieden  zugehören,  mit 
der  Entfernung  von  der  Erdoberllächc  ahnehmen,  zur  Bestimmung 
des  eigentlichen , hierüber  aufzustellenden  Gesetzes  sind  aber 
noch  AA’eitere,  unter  folgende  theoretische  Untersuchungen  er- 
forderlich, Im  Ganzen  wird  man  sich  indefs  wenig  von  der 
Wahrheit  entfernen , wenn  man  mit  gehöriger  Rücksicht  auf 
die  bedingenden  Umstände  für  die  auf  Bergen  zu  erreichenden 
Höhen  eine  arithmetische  Reihe  der  IV armeahnahme  ßir  glei- 
che Höhenunterschiede  annimmt.  Nicht  minder  schwierig  ist 
es  zugleich,  einen  mittleren  Werth  derjenigen  Höhe  zu  finden, 
welche  einer  gegebenen  Temperalurdiflerenz,  etwa  von  1*  C, 
zugehört , indem  die  Uebersicht  der  versclüedenen  Deobachtnn- 
gen  kaum  eine  solche  allgemeine  Oestimmung  gestattet.  Aufs« 
den  schon  mitgetheilten  mögen  daliet  noch  folgende  allgemeisr 

1 Phil.  Mag.  1825.  Aug.  p.  86. 
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Angaben  dienen,  die  man  vorkommenden  Falls  benutzen  kann. 

"V.  HüMBOunT*  foljert  aus  allen  seinen  zahlreichen  Beobaclitun- 
gen  zwischen  den  Wendekreisen,  dals  109  Tois.  auf  1®  R., 
also  87,2  T.  oder  170  Met.  auf  1®  C.  zu  rechnen  sind.  Nach 
PicTET*  dagegen  folgt  aus  einer  grofsen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen zu  Genf  und  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  bei  einem 
Höhenunterschiede  von  1075  Toisen  und,  einer  mittleren  Tem- 
peraturdififerenz  von  8®, 18  R. , dafs  131,4  T.  auf  1®  R.  oder 
105,1  T.  = 204,8  Met.  für  1°  C.  gehören.  Eine  dieser  Be- 
stimmung genäherte , nämlich  100  T.  oder  200  Met.  für  1®  C. 
pafst  wohl  am  besten  für  mittlere  Breiten  und  mäfsige  Erhebun- 
gen auf  grofsen  Bergmassen,  wenn  man  das  Mittel  zwischen 
Sommer  - und  Winterbeobachtungen  verlangt,  oder  man  mülste 
jene  Gröfse  für  den  Winter  rechnen,  und  de  SaussÜre’s  An- 
gabe gemäfs  für  den  Sommer  100  T.  für  1®  R.,  also  80  T. 

= 156  Met.  auf  1®  C.  rechnen.  Hiermit  stimmt  d’Aubuissoä  , 
überein , welcher  im  Mittel  160  Met.  = 82,1  Tois.  für  1®  C. 
annimmt. 

V.  Zach®  folgert  aus  den  beobachteten,  und  nach  LaPla- 
ce’s  Methode  berechneten  , horizontalen  Stralilenbrechungeh  für 
den  Aequator  nur  65  T.,  für  unsere  Breiten  aber  89  T.  Höhe  auf 
1®  C.  Teraperaturdilferenz. 

Auch  IlAMOsn'*'  erliielt  als  Mittel  aus  zahlreichen  Beobach- 
tungen nahe  100  T.  für  1®  R.,  also  80  T.=  156Met.  für  1®  C. 
^V’enn  die  [Engländer  meistens  geringere  Höhen  angeben,  wie 
schon  oben  aus  Dalton’s  Bestiminuns  hervor£>eht,  so  lie^t  die 
Ursache  hierv’on  vielleicht  darin,  dafs  die  etwas  höhere  Tempe- 
ratur jenes  Landes  mit  den  Erhebungen  über  die  Oberfläche  der 
Erde  aufhört.  Plahfair®  nämlich  nimmt  nur  76  T.  für  1®  C. 
an,  und  Atkisson  aus  einer  Menne  von  Beobachtunsen  nur 
etwa  60  T.  für  die  nämliche  TemperaturdilTerenz. 

11.  Wäre  es  möglich  , ein  genähertes  Mittel  aus  den  Beob- 
achtungen zu  erhalten , so  würde  folgen , dafs  die  Wärme  vom 


1 Reis.  d.  Ueb.  II.  492. 

2 Bibi.  univ.  X.  173.  XIV.  19. 

3 Mull.  Cor.  XXI.  113. 

4 Sur  la  Formale  baromctrique.  cet.  Par.  1811.  p.  184. 

5 Outlines.  cet.  I.  251. 

6 Brewster’s  Journ.  N.  VII.  180. 
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Aequator  an  gerechnet  nach  den  Polen  hin  anf  gleiche  Weise 
ahneliinen  mnfs,  als  wenn  man  sich  unter  dem  Aequator  befind- 
lich zu  einer  angemessenen  lothrechten  lltihe  erliebt , und  man 
kann  also  von  dort  aus  durch  ein  solches  Aufsteigen  zu  allen 
Temperaturen  gelangen,  welche  die  Erdoberfläche  darbietet. 
D’Ai  uuissos  ^ nimmt  als  Jlittel  aus  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen an , dafs  eine  Erhebung  von  KX)  IMetem  mit  einer 
Vermehrung  der  Breite  von  einem  Grade  rücksichtlich  der  Tem- 
peraturverminderung correspondirt , wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  nur  von  einer  genälierten  Bestimmung  die  Rede  sey. 
Abgesehen  von  dieser  Unsewifsheit  hat  v.  HuMiiOLnT  * seine 
oben  erwähnte  graphische  Darstellung  der  isothermischen  Linien 
sehr  sinnreich  mit  einer  ähnlichen  verbunden , welche  die  .4b- 
nähme  der  Wärme  bei  zunehmender  Höhe  versinnlicht,  bdem 
181, aber  die  Figur  für  sich  verständlich  ist,  so  übergehe  ich  eine 
weitere  Erläuterung  derselben,  und  bemerke  nur,  dafs  hiernach 
der  Niillpunct  der  mittleren  Temperatur  in  55®  N.  B.  fallt , "wel- 
ches für  die  Erdoberfläche  im  Ganzen  aus  dem  oben  (C.  4-)  sn* 
gegebenen  Gründen  gewifs  weit  richtiger  ist,  als  wenn  man  die 
Temperatur  Norwegens  zur  Regel  annimmt.  v.  Humboliit 
wälilt  aber  eigentlich  für  seine  Darstellung  denjenigen  Meridian, 
unter  welchem  die  Cordilleren  liegen , uud  so  ist  seine  Bestim- 
mung wolil  ohne  Zweifel  richtig 

b.  Schneegrenze, 

Indem  die  Wärme  mit  den  Höhen  abnimmt , so  muts  es 
nothwendig  eine  Grenze  in  der  Atmosphäre  geben,  wo  die  mitt- 
lere Temperatur  =0  ist,  und  wenn  man  dann  ferner  annimmt, 
dafs  über  diese  Grenze  liinaus  die  Mense  des  Winterschnees  im 
Sommer  nicht  zu  schmelzen  vermöchte , insbesondere  weil  bei 
den  mit  der  Höhe,  abnehmenden  Differenzen  der  täglichen  und 
jährlichen  Temperatur  die  Veränderungen  dort  sich  nicht  weit 
vom  Gefrierpuncte  entfernen  würden,  so  mufs  es  in  einer  ge- 
wissen Entfernuns  über  der  Erde  eine  Grenzfläche  geben,  wöbe- 
ständiger  Schnee  anzutrelfen  ist,  und  diese  nennt  man  die 
Sclineegrenze.  Es  ist  ferner  an  sich  klar,  dafs  die  von  v.  Hex- 


1 Traitä  de  Geog.  I.  432, 

2 Mcm.  de  la  Soc.  d’Arcueil  T.  IT.  Ann.  Ch.  P.  T.  V. 
S Mehrer»  hierüber  i.  unter  Schnetgrenze. 
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BOI.DT  angegebene  äulserste  isothermische  Linie,  welche 
mittleren  Temperatur  von  0®  zugehört,  unter  der  angegebenen 
Voraussetzung  diese  Grenze  bezeichnen  mufs , und  wird  dann 
ferner  angenommen,  dafs  die  mittlere  Temperatur  unter  den- 
selben Graden  der  Breite  und  das  Gesetz  der  mit  der  Erhebung 
über  die  Erdoberfläche  abnehmenden  Wärme  überall  gleich  sey, 
so  würde  die  elliptisch  gekrümmte  Grenzfläche  des  ewigen 
Schnees  die  Erde  so  umgeben,  dafs  sie  unter  dem  Aequator  in 
einer  Höhe  etwa  von  5200  Meter  anfangend  sich  nach  den  Polen  zu 
herabsenkte , und  in  50®  der  nördlichen  und  südlichen  Breite  in 
den  Erdkörper  einschnitte  Allein  es  geht  schon  aus  den  vori- 
gen Betrachtungen  genugsam  hervor , dafs  hierbei  verschiedene 
Voraussetzungen  angenommen  sind,  welche  in  der  Wirklich- 
keit nicht  statt  finden,  und  der  Verfolg  der  Untersuchungen  wird 
ergeben , dafs  ein  festes  Gesetz  für  die  Höhe  der  Schneegrenze 
wegen  vielfacher  örtlicher  Einflüsse  nicht  aüfzufinden  ist. 

1.  Die  Schneegrenze  liegt  niclit  in  derjenigen  Höhe , deren 
mittlere  Temperatur  =0  ist,  sondern  meistens  höher,  und  zwar 
um  so  viel  mehr,  je  weiter  man  nach  den  Polen  kommt.  Die 
Ursache  hiervon  ist  leicht  aufzufinden.  Soll  sich  nämlich  der 
Schnee  bleibend  erhalten  , so  ist  es  nicht  hinreichend , dafs  die 
mittlere  Temperatur  =0  sey,  sondern  die  Wärme  des  Sommers 
mufs  die  mittlere  Temperatur  so  wenig  übertrelFen,  dafs  sie  den- 
selben zu  verzehren  nicht  vermag.  Es  mufs  dalier  die  Schnee- 
grenze derjenigen  Höhe,  deren  mittlere  Temperatur  =0  ist,  so 
viel  näher  liegen  , je  w'eiter  man  sich  von  der  Erdoberfläche  er- 
heben mufs , um  an  diesen  Punct  der  Höhe  zu  gelangen , weil 
mit  zunehmender  Höhe  dif  täglichen  und  jährhehen  Dilferenzen 
nebst  den  Ursachen  örtlicher  Erwärmungen  melir  verschwinden. 
Aulserdem  aber  wird  mit  zunehmenden  Breiten  die  Schnee- 

1 Kiiwak’s  nnznläisige  Annahme  in : On  the  TariationH  of  the 
Ataospherc.  Dublin  1801.  Ch.  III.  Sect.  I.  mag  hier  nur  historisch 
erwähnt  werden.  Er  setzt  die  Schneegrenze  unter  dem  Aequator  in 
28000  engl.  F. , unter  dem  Pole  in  S4S2  F. , und  bestimmt  sie  hier- 
nach Tür  alle  Grade.  Diridirt  mau  die  jedesmalige  Hohe  der  Schnee-  / 
grenze  durch  100,  so  erhält  man  die  Zaiü  der  Schichten,  deren  Tem- 
peratur und  Temperaturunterschiede  leicht  zu  finden  sind , da  die 
Temperatur  der  Schneegrenze  der  Eispunct  scyn  soll.  ludcfs  soll  dic- 

blofs  fiir  den  Sommer  gelten , indem  im  Winter  wärmere  Luilt- 
'chichlcu  vom  Aequator  nach  den  Polen  strömen.  In  wie  fern  das 
öaoze  Duhaltbar  sey,  ergiebt  sich  aus  dem  ini  Tezte  Gesagten. 
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grenze  weiter  über  die  Höbe  der  mittleren  Temperatur  von  0’  C. 
hinaufgeriickt  werden , weil  dort  die  längere  Dauer  der  Tjge 
die  Sommerwärme  ausnehmend  vermehrt  *.  Hieraus  bt  es  er- 
klärlich, dafs  nach  v.  Humboldt  die  Schneegrenze  unter  dem 
Aequator  schon  bei  0®,4C.,  in  gemäfsigten  Zonen  nach  Pictei* 
bei  — 4°,6C.  und  in  den  nördlichen  nach  Humboldt*  erst  bei 
— 6®  C.  mittlerer  Temperatur  anfängt.  Wird  hiernach  die  oben 
erwähnte  isothermische  Höhen -Linie  von  0®  corrigirt,  und 
rechnet  man  zwei  Grade  der  Breite  auf  einen  Grad  der  Tempe- 
raturverminderung, so  kommt  die  Schneegrenze  unter  dem  Ae- 
quator in  5200  Älet.  zu  liegen  , und  schneidet  auf  beiden  HJb- 
kugeln  in  etwa  67  bis  70®  der  Breite  ein.  Hiermit  kommt  dis 
Resultat  von  Cotte’s*  gehaltreiclien  Untersuchungen  überein, 
wonach  dieselbe  auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  70® , auf  der 
südlichen  aber  in  65°  der  Breite  die  Erdoberfläche  berührt. 

2.  Diejenige  Temperatur,  welche  man  in  England,  Nor- 
wegen und  überhaupt  in  denjenigen  nördlichen  Gegenden  beob- 
achtet hat,  welche  unter  und  in  der  Nähe  der  Nleridiane  von 
Paris  und  Berlin  liegen , können  (nach  C.  4.)  keine  Regel  bil- 
den, sondern  müssen  als  Ausnahme  gelten  ; man  kann  darauf 
kein  allgemeines  Gesetz  gründen.  Es  ist  daher  nicht  genau  rich- 
tig, wenn  Bedkmar®  meint,  die  Schneegrenze  weiche  um  so 
vielmehr  von  ihrer  Normalhöhe  ab , je  weiter  man  sich  nach 
Norden  entferne,  denn  die  Beobachtungen  in  der  Hudson s- 
Bay  , auf  Melville  Island,  am  Ausflusse  des  Mac- Kenzie  Flus- 
ses u.  s.  w.  stimmen  mit  der  Regel  recht  gut  überein,  nur  die  in 
Norwegen,  auf  Island  und  Spitzbergen  nicht,  welche  aber  ah 
Ausnalimen  gelten  müssen. 

3.  Oertliche  Einflüsse , insbesondere  sehr  grofse  Rerguias- 
sen,  ausgedehnte  und  hohe  Bergebenen  u.  s.  w.  bedingen  die 
die  Höhe  der  Schneegrenze  nml  rücken  dieselbe  weiter  lünauf. 
Hieraus  erklärt  sich,  warum  dieselbe  auf  den  Himlaya- Gebirgen 
und  dem  Kaukasus  höher  liegt , als  unter  gleichen  Parallelen- 
Ob  auch  die  Hochebenen  Asiens  und  die  Wüsten  Afriea’s  einen 


1 Vcrgl.  Temperatur ; isolhermischc  Linim. 

2 C.  XXV.  318. 

3 Ami.  Ch.  Ph.  XIV.  19. 

4 i.  d.  Ph.  LXVIU.  132.  u.  222. 

5 Helsen  I.  24j>. 


DigÜized  by  Goo^^ 


1023 


Schneegrenze. 

ähnlichen  Einflufs  äursern,  wie  mindestens  tücksichtlich  det 
ersteren  lificlist  wahrscheinlich  ist,  läfst  sich  aus  Mangel  an 
Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

4.  Die  Beobachtungen  der  verschiedenen  Htihen , wo  man 
die  Schneegrenze  wirklich  angetroffen  hat,  sind  mit  einer  sel- 
tenen Vollständigkeit  zusammengestellt  durch  IIÄllström*, 
weswegen  ich  diese  hier  mit  den  daselbst  angegebenen  Quellen 
mitlheile.  Man  wird  indefs  bald  inne , dafs  nach  seiner  Dar- 
stellung die  Linien  der  Schneegrenze  von  America’s  und  von 
Asien’s  hohen  Gebirgsraassen  ausgehend  sich  in  der  Hauptsache 
über  den  Schweizeralpen  vereinigen , und  dann  über  Norwegen 
hinlaufen , also  gerade  durch  diejenigen  nördlichen  Gegenden, 
wo  die  isothermischen  Linien  am  höchsten  sind*. 


Oerter 

Breiten 

Höhen 
in  F. 

Beobachter 

Cotopaxi  * V 

15228  j 

Antisana*  j 

CJiimborafo*  ( 

von  1»  38' 
S.bisO°B. 

14958/ 
14826 ( 

V.  Humboldt  * 

Rucu-Pichincha*  ( 

14760 

Nevado  del  Corazon*) 

14748  I 

Pichincha 

0“  10' 8 

14700 

Cond AMIXE  * 

I'ichincha 

0 0 

14604 

Bougueh* 

Quito 

0 0 

14760 

V.  Humboldt  ® 

Popayan 

0 3 n 

14.')80 

V.  Humboldt  * 

Mexico 

19  0 

14100 

V.  Humboldt® 

Nevado  Toluce 

19  12 

13776 

V.  Humboldt  ® 

Mexico  — 

20  0 

14166 

V.  Humboldt  10 

1 De  Termine  atmosphaerae  terreatris  niralL  Praes.  Hällström, 
anct.  .Alcenias.  Aboae  1823.  4. 

2 Die  Sternchen  bei  einigen  Angaben  beziehen  sich  auf  eine 
unten  folgende  Bestimmung. 

3 Ann.  Ch.  P.  XIV.  1. 

4 JÖnm.  d’un  Voy.  i l’P^qnatenr.  Par.  1751.  p.  48. 

5 Figure  de  la  Tcrre  Par.  1749,  in  der  beigefügten  Voy.  an 
Perou  p.  49. 

6 Essay  snr  la  Gdographie  des  Plautes.  Par.  1807.  p.  132. 

7 Atlas  g^ographique  et  phys.  des  Regions  dqninoz.  Par.  1814. 
Tab.  6. 

8 Essay  polit.  snr  le  Royanme  de  la  Nouv.  Esp.  Par.  1811.  p.45. 

9 Recaeil  d’Observations  astroii.  cet.  Par.  1810.  p.  329. 

10  Essay  snr  la  Gdog.  d.  Plant,  p.  133. 
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Oerter 

Mexico  Toluce 

llimlaya* 

Himlaya* 

Alias* 

Libanon*  , 

Aetna* 

Pic  du  Midi* 

CanigQU 

Pyrenaeen  ' 

Pic  Long* 

Neuvielle* 

Elbrus 

Mont  Perdu 

Pyrenaeen* 

Alpen 

Alpen 

Alpen* 

Alpen 

Carpathen 

Carpallien* 


Breiten 

Höben 

20“ 

0' 

14100 

30 

0 

11400/ 

31 

0 

156601 

31 

0 

11550 

33 

0 

9102 

37 

33 

9900 

42 

0 

9036 

42 

31 

8718 

42 

45 

6400 

8700 

43 

0 

8250 

43 

0 

9882 

43 

0 

8100 

45 

0 

7692 

45 

30 

8520 

45 

30 

8100 

46 

0 

8220 

46 

0 

8220 

49 

0 

7998 

49 

10 

7980 

Beobachter 

■y.  Humboldt* 

V.  Humboldt* 

Ali -Bet* 

Wahlesbees* 

Saussube* 

Hamokd* 

Saussübe  * 

Humboldt* 

Ramokd* 

Ramohd*® 

Pakrot** 

Wahlesbees** 

V.  Humboldt** 

L.  Buch** 

Saussübe'* 

V.  Humboldt'* 
Wahlexbebg" 
Wahlexbeeg'* 
Y.  Humboldt**, 


1 ProlegomenBdedistribut.geogr.Plantaruni.  p.  139.  G.XXV.S». 

2 Aun.  Ch.  P.  XIV.  1.  Nur  genäherte  Angaben. 

5 G.  Borg,  Praes . HäUsUöm  de  Tenn.  atm.  Terrae  nif.  Aboae  1823. 

4 £bend.  , 

6 Voy.  IV.  152. 

6 Ann.  Ch.  P.  II.  192. 

7 Voy.  IV.  150. 

8 Proleg.  de  dist.  geog.  Plant.  122. 

9 Ann.  Ch.  P.  a.  a.  0. 

10  Ebend. 

11  Phyäik  d.  Erde.  S.  174. 

12  Bericht  über  Messungen  nnd  Bcobachtnngen  inr  Besdnununj 
der  Höhe  und  Te,mperatur  der  Lapplandiscbeu  Alpen,  überscüt  u)“ 
Hausmann.  Gott.  1812.  S.  59. 

13  Prolegom.  a.  a.  0. 

14  G.  XI.  48.  . irtl  T 

15  Voy.  IV.  154.  Bei  einzelnen  Bergspitzen  gieht  er  1«»  ' 
bei  grofsen  Bergmassen  1300  T.  an,  worou  1350  T.  s:  8100  F. 
Mittel  ist. 

16  Ann.  Ch.  P.  XFV.  1. 

17  De  Tegetat.  Helvet.  XLIV. 

18  Flora  Carpath.  Gott.  1814,  p.  LXXJII. 

19  Ann.  Ch.  Ph.  XIV.  1. 
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Oerter 

Breiten 

Hüben 

Beobachter 

Norwegen 

60'» 

0 

4800 

Suletind 

61 

0 

5220 

L.  Büch* 

Snöhatta 

62 

0 

5600 

5V.sirLF\nEiiG  * 

Norwegen 

62 

0 

5400 

E.  Bucii^ 

Eliasberg.  Amer. 

62 

0 

4600 

5V.AIILEM1KHG  * 

Svuekustöt.  NorWi 

62 

12 

5250 

Ilisixcnit  5 

Norwegen 

62 

30 

4860 

L.  Buch  ® 

Syltopp 

63 

0 

49.50 

T f ^ 

Areskuta 

63 

26 

4740 

rllSlNGEH  ' 

— 

_ 

— 

4440 

HaRTM.4\s8 

Island 

6.'> 

0 

2896 

Olaisex  ® 

Sdiweden 

66 

30 

4014 

L.  Buch*® 

Sulitelma 

67 

5 

3100 

Valli.  Schwed. 

67 

6 

4100 

Wahlexberg** 

T.nlpa  jegna.  NorW; 

67 

20 

3000 

Alten 

70 

0 

3300) 

I lammerfest 

70 

38 

2502 

L.  V.  Buch** 

Nordcap 

71 

0 

2202) 

5.  Es  würde  nicht  schwierig  seyn , wenn  man  wollte  , die 
grofse  Zahl  der  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  noch  um  nicht 
eben  wenige  zu  vermelxren.  So  wurde  unter  andern  die  Sclmee- 
grenze  gefunden*^. 


1 G.  XI.  11. 

2 Bericht  üb.  Mess.  S.  58. 

S O.  LV.  319.  LXI.  373. 

4 Bericht,  S.  57. 

5 Autcckiiiiigar  i Physik  och  Geogiiosie  ander  resor  i Sverige 
och  Norrige.  Ups.  1819.  St.  1.  S.  21.  St.  2.  S.  45. 

6 G.  XI.  43. 

7 a.  a.  0.  \ 

8 Wetenskaps  Academiens  Jlaudliugar.  Stockh.  1814.  S.  107. 
1818,  S.  131. 

9 G.  XI.  37.  XXIV.  319. 

10  übend. 

A Bericht  u.  s.  w.  S.  26}  36;  48. 

12  G.  XI.  27 ; 32.  ^ 

13  Ann.  Chim.  et  Phys.  XIV.  1. 
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Beob.  Ort  • | 

Breite 

Höhe 

Beobachter 

Purace 

2“  17' 

14484 

V.  HfMBOLDT 

Pararao  de  Guanacos  ' 

2 40 

14280 

derselbe 

Popocatepetl 

18  19 

14220 

V.  SoNXERSCHMIsr 

Iztacciiiuatl 

19  10 

14130 

Alzate 

Neu -Mexico 

38  30 

9180 

Edwik  .Tames* 

IVIont- Perdu 

43  0 

7881 

Parrot  2 

Maladetta  Nordseite 

42  45 

8256 

derselbe  * 

— Südseite 

— — 

9380 

derselbe  * 

Es  sind  indefs  der  Thatsaclien  genug  angegeben , nm  sich 
*n  überzeugen,  wie  grofs  der  {irtliche  Einflufs  auf  die  Hohe  der 
Schneegrenze  ist.  Selbst  die  Lage  der  Höhen  und  ihre  Richtung 
nach  den  Weltgegenden  hat  auf  die  Schneegrenze  einen  Elm- 
fluTs  und  V.  Welden ® meint  sogar,  sie  sey  in  Verschiedenen 
Jaliren  verschieden.  So  fand  er  sie  an  der  Südseite  des  Monte 
Rosa  9.*)00  f.  hoch , in  Salzburg  8000  F.  in  Südtirol  8200  F.  im 
Valteline  8500  F.  amSiittplon  8000  F.  in  Savoyen  8800  F.  hoch 

Auch  Pakrot®  fand  in  den  Pyrenäen  einen  bedeutenden 
Unterscliied  zwischen  der  Nordseite  und  der  Südseite , nnd 
setzt  die  Schneegrenze  auf  jener  schwankend  zwischen  73-SS 
und  8000 P.F.  .auf  dieser  dagegen  zwisch 311  8000  und  9236 PF. 

Dals  sie  ferner  in  nördlichen  Gegenden  in  sehr  heifsen  Jih- 
ren  wirklich  höher  lünaufrücke , unterOegt  wohl  keinem  Zwet- 
fel , auch  nimmt  man  eine  untere  Schneegrenze  an , wo  der 
Schnee  sich  in  einigen  Jaliren  , und  eine  obere ^ wo  er  sich  be- 
ständig erhält. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  berücksichtigen , dafs  der  Schnee 
durch  die  steigende  Sommerwärme  allmälig  schmelzt,  folglich 
wird  man  ihn  in  den  ersten  Sommermonaten  noch  an  den  Or- 
ten finden,  wo  er  später  verschwindet.  Im  Herbste  dagegen 
fällt  ebendaselbst  am  frühesten  Schnee , und  diese  Zeit  ist  da- 
her zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  gleichfalls  nicht  geeig- 
net. Pahrot  \ . glaubt  deswegen  der  September  sey  der  fu 


1 T.  Mamboldt  Voyage.  T,  X.  p.  97.  # 

2 Naturwiss.  Abh.  aus  Dorpat.  I.  228. 

8 Ebciicl.  8.  273. 

4 Ebcncl.  S.  297.  ' 

5 Der  Monte  Kosa  u.  s.  w.  Wien  1824. 

6 Naturwissenschaft].  Abhondl.  aus  Dorpat.  Beil.  1S23-  L Sifi- 

7 a.  a.  O.  8.  250, 
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diese  Bestimmung  in  mittleren  Breiten  am  meisten  geeignete 
Monat,  weil  der  Schnee,  welcher  sich  dann  noch  vorfinde, 
der  Einwirkung  der  Sommerliitze  während  ilirer  ganzen  Dauer 
zu  trotzen  vermiijie. 

Dafs  dieses  auch  in  solclien  Hdhen  gescliehen  könne , wo 
die  Luittemperatur  oft  den  Gefrierpunct  übersteigt , ist  daraus 
leicht  erklärlich,  dafs  die  Sonnenstrahlen  von  den  Schnee  - und 
Eislagen  reflectirt  werden,  die  Luft  aber  vermöge  ihrer  geringen 
relativen  Wärme  auf  das  Eis  keinen  bedeutenden  Einllufs  ha- 
ben kann. 

6.  Aus  der  üebersicht  dieser  allerdings  schätzbaren  Zu- 
sannmenstellung  ergiebt  es  sich,  wie  mich  dünkt,  sehr  klar,  dafs 
die  Abweichungen  von  einer  festen  Regel  viel  zu  grofs  sind, 
als  dafs  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  darauf  griinden  liefse.  In- 
zwischenhat Hallstkom  mit  vieler  Mühe  eine  allgemeine  For- 
mel aus  allen  angegebenen  Beobachtungen  entwickelt,  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  mit  einem  Sternchen  bezeichnet 
sind.  Er  nennt  nämlich  die  Höhe  der  Schneegrenze  A,  und  setzt 
A = a -j-  b Sin.  lat.  -f-  c Sin.  * lat. 

Aus  den  Beobachtungen  findet  er  mit  Anwendung  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  die  beständige  Gröfse  a = 2-102,4  Toisen 
und  die  Cocfficienten  b = 293  und  c=  — 2501,8,  so  dafs  sonach 
A = 2462,4  + 293  Sin.  lat.  — 2.50 1 ,8  Sin.  2 ht. 
wird.  Den  wahrscheinlichen  Fehler  findet  er  dann  =63,.5  und 

hält  diese  Fehlergrenze  noch  für  zu  grofs.  AVenn  man  indefs 
nicht  selten  DilTerenzen  findet,  welche  mehr  als  1000  F.  betra- 
gen, so  scheint  die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dafs  ein  all- 
gemeines Gesetz  auf  die  bekannten  Beobachtungen  zu  gründen 
unmöglich  sey,  völlig  gerechtfertigt.  HÄllstküm  nimmt  zu- 
gleich auf  örtliche  Einflüsse  Rücksicht,  und  meint,  dafs  unter 
dieser  Bedingung  auch  die  im  nördlichen  America  angestellten 
Beobachtungen  und  die  auf  den  Himlaya- Gebirgen  mit  der  For- 
mel vereinbar  wären.  Nach  Tob.  jMavkr  hat  man  anjienora- 
men,  die  Schneegrenze  berühre  den  Nordpol.  Gay -Lüss.AC  ^ 
bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  neuesten  Beobachtungen , nament- 
lich von  ScoRESBT,  gezeigt  hatten,  dafs  diese  Annahme  nnzn- 
lässig  sey,  IIai.i.sthom  aber  meint,  dafs  seine  Formel,  wonach 
die  Schneegrenze  253,6.  Toisen  über  den  I’ol  erhaben  sevn 


1 Aiin.  eil.  Ph.  XXVII.  435. 

Ttt  2 
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miifste , der  Natur  noch  naher  komme.  Letzteres  ist  indefs  den 
Beobachtungen  durchaus  zuwider,  denn  man  kann  auch  für  die 
günstigste  Localität  das  Einschneiden  der  Schneegrenze  in  die 
Erdoberfläche  nicht  weiter  hinaufrücken  , als  bis  an  die  Nord- 
spitze von  Spitzbergen,  also  etwa  unter  den  SOstem  Grad  der  nörd- 
lichen Breite.  HÄllsthÖm  meint  ferner,  dafs  die  oben  ange- 
gebene Formel  von  Ton.  hlAYift  für  die  mittlere  Temperatur 
auch  zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  dienen  k«nne;  welches 
auch  allerdings  der  Fall  seyn  miifste,  wenn  beide,  sowohl  die 
mittlere  Temperatur  als  auch  die  Höhe  der  Schneegrenze  durch 
das  nämliche  Gesetz  der  Wärmeabnalirae  bedingt  wären.  Nimmt 
man  nämlich  die  Formel 

V = m — n Sin.  * lat. 

und  bestimmt  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Schneegrenze 
anfängt , und  deren  Höhe  über  der  Meeresfläche , so  \vird 

y'  = My  = M (m  — n.  Sin.*  lat.) 
vorausgesetzt,  dafs  nach  D’Auniussos*  die  Wärme  für  lOOMe- 
ter  Erhebung  um  1®  C.  abnimmt,  und  setzt  man  die  mittlere 
Temperatur  unter  dem  Aeejuator  = 27° C. , so  macht  160X27 
~4320  Met.  als  die  Höhe  der  Schneegrenze  unter  dem  Aequa- 
tor.  Weil  aber  die  Schneegrenze  durch  den  Einthifs  der  Berge 
und  Bergebenen  3“  C.  unter  0°  erfordert,  so  müssen  3XltiO 
= 480  Meter,  oder  in  runder  Zahl  500  hinzugesetzt  werden, 
wonach  also  , 

H = 4320  Cos.*  lat. + 500 

die  Höhe  der  Schneegrenze  in  Metern  giebt.  Hällsthüm  be- 
nutzt ferner  diejenigen  Beobachtungen,  womit  auch  ir’Arerif- 
soiT  seine  Formel  verglichen  hat , und  findet  für  die  Höhe  der 
Schneegrenze  in  Metern: 


ßeob.  Ort  Beobachter  [ beobachtet  berechnet 


Aequator 

Bouovkr 

4800 

+S20 

Wendekreis 

Hvmboi.dt 

4100 

4133 

Indien 

Weub 

3520 

3527 

Alpen 

SaussCkk 

2700 

2785 

Polarkreis 

L.  Buch 

1169 

1160 

‘ 70°  N.  B. 

L.  Buch 

1060 

1005 

Allain  man  sieht  bald , dafs  hier  gerade  passende  Beobachtu»- 
gen  ausgesucht  sind,  und  n’Aum/issosr  gesteht  selbst  zu,  dab 


1 S.  oben. 
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wegen  b'rtlicher  EinfliUse  kein  allgemeines  Gesetz  aufzufinclen 
sey*  Nach  dieser  Formel  würde  übrigens  die  Schneegrenze 
vom  Pule  ohngefahr  eben  so  weit  abstehen,  als  nacli  Hall- 
st« öm’s  oben  angegebener,  weil  sie  die  mittlere  Temperatur  am 
Pole  = 0 annimmt. 

Obgleich  also  hiernach  keine  allgemeine  Construction  der 

Sthneesrenze  mö^luh  ist,  so  habe  ich  doch  zur  Versinnlichunc„.  ■ 
...  . , ...  . P'S- 

diejenigen  drei  durch  punctirte  Linien  angegeben,  welche  bis- 181. 

her  erwähnt  sind,  nämlich  diejenige,  welche  nacli  der  allge- 
meinsten GröTse  der  Erd  wärme  in  70’ N.  B.  einschneidet,  die- 
jenige , welche  etda  für  den  Meridian  von  Paris  gehört , wenn 
man  annimmt,  dais  sie  in  80°  N.  B.  einschneidet,  und  dieje- 
nige, welche  IIällstköm’s  Formel  entspricht. 

7.  Die  auflällendsten  Abweichungen  von  einer  regelma- 
fsisenHöhe  der  Schneegrenze  bieten  die  Beobachtungen  im  Kau- 

o v)  n 

kasus  und  noch  weit  mehr  die  auf  den  liimlaya- Gebirgen  dar, 
und  sie  eignen  sicn  allerdings  zu  einer  besonderen  näheren  Er- 
«-irterung.  Dort  fanden  nämlich  EsecLHAMnT  und  Parrot  auf 
dem  Kasbeck  die  Höhe  derselben  9884  F'.,  also  1500  bis  1800  F. 
höher,  als  sie  unter  gleichen  Breiten  in  den  Alpen  und  Pyre- 
näen gefunden  wird.  Dieses  ist  allerdings,  viel ; allein  wenn 
m.-»n  fragt , ob  die  Höhenbestimmungen  in  den  Pyrenäen  auch 
hinlän-’lich  «enau  sind,  insbesondere  aber  wenn  man  sie  mit 
der  durch  v.  "WEt-nes  am  Mont  Rosa  beobachteten  Höhe  der 
Schneegrenze  von  9500  F.  vergleicht,  so  hört  der  Unterscliied 
auf  sehr  beträchtlich  zu'seyn,  und  läfst  sich  aus  den  Luftstr<l- 
inungen  von  den  ausgedehnten  Hochebenen  Asiens  ohne  grofse 
Schwierigkeit  erklären.  AVeit  weniger  leicht  ist  dieses  der  Fall 
bei  den  Abweichungen  in  .den  Himlaya - Gebirgen  , welche  v. 

H UMRoLDT  deswegen  zum  Gegenstände  einer  ausltihrlichen  LTu- 
ler.suchung  gemacht  hat  *.  Das  Merkwürdige  der  Sache  findet 
dieser  Gelehrte  nicht  blofs  in  der  grölseren  1 löhe  der  Schnee- 
grenze überhaupt , sondern  hauptsächlich  auch  darin , dnjs  die 
2\~ordseite  der  dortigen  Gthirgsmas^e  ungleich  wärmer  ist , als 
die  Südseite.  Wr.RU  fand  zwischen  30“25’  und  31“15*1V.  B.  im 
Sommer  gute  Weiden  und  lebhafte  Vegetation  auf  der  Nord- 
»eite  des  Himlaya  in  14004  F.  und  an  der  Südseite  in  119801''. 
Höhe.  Die  letztere  weicht  wenig  von  der  Regel  ab,  denn  die 

1 Aun,  Chim.  et  Ph,  XIV.  1 0*. 
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SclineegTcnze  ist  in  America  unter 30®  N.  B.  in  11400  F.  Hfihf, 
und  da  beim  Tempel  Kedarnath  der  Schnee  in  11250  F.  sich 
bis  in  den  Anfang  des  Juli -erhielt* , so  kann  man  die  unterste 
Scimeegrenze  auf  etwa  11700  F*  setzen.  Nach  Hamiltos’s 
Beobachtungen  in  Katlunandu  in  27“  41^  N.  B.  ist  die  mittlere 
Temperatur  in  4536  F.  Hölie  = 16®,9  > die  der  Quellen  = l'V) 
welches  gleiclifalls  vom  Gewöhnlichen  nicht  ahweicht.  Es  ge- 
liören  nämlich  nach  v.  Humboldt  in  Gemäfsheit  der  bandit 
isolhermtn  für  27®  41*  N.  B,  23®, 3 mittlere  Temperatur.  Rech- 
net man  nun  für  die  ersten  1000  Meter  Erhebung  170  Meter  fiir 
einen  Grad  C. so  müfste  die  Temperatur  in  Kathmandu 
23®, 3 — 8",6  = 14®,7  statt  IG®, 9 seyn,  und  so  glaubt  er  die2*,2 
Unterschied  aus  der  Wärmestralilung  erklären  zu  können. 

Je  näher  indefs  v.  Hiimboldt  die  Temperatur  auf  jcaen 
hohen  Bergen  betrachtete , um  so  auffallender  fand  er  den  Un- 
terschied von  der  gewöhnlichen  Regel.  Wkbb  hielt  sich  vier- 
zehn Tage  auf  dem  Passe  des  Niti  auf,  wohin  er  sich  von  Ke- 
diirnath  aus  begehen  hatte.  Die  Höhe  desselben  , barometrisch 
nach  La  Place’s  Formel  gemessen,  beträgt  15630  F.  ln  die- 
ser Ungeheuern  Höhe,  worin  die  Erde  unter  dem  Aequator  selbst 
mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist,  fand  er  unter  31®  N.  B.  keine 
Spur  desselben,  und  sogar  die  300  F.  über  den  Pafs  hervorragen- 
den Spitzen  frei  davon.  An  der  Nordscite  des  Passes,  l40ü4F 
' lioch,  auf  den  Abhängen  vonSutledge,  fand  er  Pappeln  nnd 
Tamarisken  8 F.  hoch  , Weideplätze  Und  Kornban.  Zn  besvon- 
dern  ist,  wie  das  Korn  dort  reiftj  da  nach  Mooiickaft  der 
Sommer  erst  in  der  Mitte  Juni  anfänst  und  Mitte  Au^ust’s  en- 
digt,  denn  den  28stenAug.  bei  — 1“,7  gefror  Eis  zu  2 Z.  dick*. 
Uafs  grofse  Gebirgsebenen  die  Temperatur  modificiren,  ist  be- 
kannt, und  im  Allgemeinen  erhöhen  sie  dieselbe,  wie  sich  die- 
ses in  Huancavelica  , Mieuipampa , Q)uito  , Caxamarca , Sta.  Fe 
de  Bogota  und  kloxico  zeigt,  wo  es  viel  milder. .ist,  als  in  gl«" 


1 Diese  Bestimmung  scheint  mir  sehr  unsicher.  Auf  dem  Brock»* 
dauert  der^ Schnee  in  Vertiefungen  zuweilen  das  ganze  Jahr  hmdord>, 
aber  dennoch  ist  die  dortige  Höhe  weit  unter  der  Schneegreas»- 
Auch  nach  Pakrot’s  oben  No.  5.  raitgetboilten  Bemerkung  ist  der  Moa** 

Juli  noch  zu  früh,  um  über  die  Scliuecgrcnze  mit  Sicherheit  zu  beitioun»*" 

2 Dafs  die  anfscrordeulliche  Kraft  der  Sonnenstrahlen  auf  hob»* 
Bergen  dieses  scliuclle  Reifen  der  Früchte  befördere,  ist  wohl  »ick* 
zu  bezweifelu.  Vergl.  unten  Theor.  Betracht.  E.  4.  a. 
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eher  Höhe  an  3en  Abhängen  der  Cordilleren.  Da  aber  diese 
Wirkung  in  den  Anden  nicht  mehr  als  1®,5  bis  2°, 3,  lüet 
aber  sogleich  mehr  beträgt,  so  müssen  durcliaus  besondere 
Ursachen  diese  ungewöhnliche  Erscheinung  herbeifüiiren.  Der 
Unterschied  ist  nämlich  so  bedeutend , dafs  mindestens  ge- 
rechnet die  Schneegrenze  3300  F.  höher  liegt,  als  sie  der  Re- 
gel nach  liegen  miilste.  Im  Mittel  sollte  sie  nämlich  unter 
30*  N.  B.  11500  F.  hoch  seyn,  statt  dessen  ist  sie  aber  erst 
bei  15100  F. , und  iin  Somnaer  fand  sich  sogar  in  15Ö30  F, 
Höhe  kein  Schnee,  vielmehr  gehen  Viehweiden  und  Kornbau 
bis  14000  F.  hinauf  j und  Gehzhd  fand  die  höchste  Pflanze, 
?ine  geruchlose  Art  Salbei  erst  in  15952  F.  Höhe*. 

Als  Ursachen  dieser  Abweichung  von  einer  sonst  so  allge- 
mein begründeten  Reijel  nennt  v.  Humboldt  zuerst  die  durch 
mehrere  Ursachen  erzeugte  höhere  Temperatur  der  Sommer,  in- 
dem er  annimmt,  dafs  in  jenen  Gegenden , wo  die  isol/iermi- 
tchtn  Linien  nicht  ausgezeichnet  hoch  hinaufgehen  , die  isothe- 
tisc/un  dasesen  eine  merklich  sröfsere  Höhe  erreichen*.  Aus- 
gemacht  ist  nämlich , dafs  die  Hitze  der  Sommer  , welche  vor- 
züglich das  Reifen  der  Früchte  bedingt,  den  Graden  der  Breite 
keineswegs  direct  proportional  ist.  Unter  andern  hat  Moscow 
gleich  heifse  Sommer  als  manche  Gegenden  am  Ufer  der  Loire, 
ohngeachtet  eines  Breitenunterschiedes  von  11  Graden,  und 
Ungarn  verdankt  die  Güte  seiner  AYeine  hauptsächlich  der  gro- 
fsen  Sommerhitze  olingeachtet  seiner  oft  und  in  der  Regel  sehr 
kalten  Winter,  Allein  die  Ursachen,  welche  die  ^Värme  der 
Sommer  bedingen,  sclieinen  mir  auf  diejenigen  Oerter  nicht  an- 
wendbar zu  seyn  , welche  in  so  grofsen  Ilöiien  über  der  Mee- 
resflache liegen,  wo  doch  im  Winter  eine  bedeutende  Menge 
Schnee  fällt,  und  zu  ewigen  Gletschern  verhärtet  wird,  von  de- 
nen die  zur  Erzeugung  einer  hohen  Sommerwärmeierforderlichen 
Sonnenstrahlen  zurückgeworfen  und  dadurck  unwirksam  wer- 
den, deren  Kälie  dann  die  Wärme  zugleich  bedeutend  herab- 
drückt. Die  ungeheuren  Ivslagen  auf  den  höchsten  Spitzen  der 
ILmlaya  - Gebirge  sind  aber  zu  bekannt,  als  dafs  sie  unberück- 
sichtigt bleiben  dürften.  Einen  zweiten  Grund  findet  v.  Hum- 
BOLDT  in  der  Masse  und  Gruppinmg  der  Berge.  Grolse  Pla- 


1 Bre>rater’i  loom.  I.  45. 
S Tergl.  Ttmperatur. 
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teau’s  sollen  nämlich  zwar  bei  Nacht  mehr  Wärme  durch  frei« 
Strahlung  verlieren , dafiir  aber  bei  Tage  mehr  durch  Entbin- 
' düng  erhalten.  Inzwischen  sollte  man  glauben,  dafs  diese  bei- 
den. entgegengesetzten  Wirkungen  sich  einander  ansgleichen 
müTsten,  ja  wenn  kein  bestimmter  Grund  vorhanden  ist,  der 
letzteren  ein  Uebergewicht  beizulegen,  so  könnte  man  nicht 
mit  Unrecht  lüeraus  auch  das  Ge^entheil  folgern.  Drittens  sol- 
len  auch  die  Wolkenschichten  , welche  zwischen  der  Erde  und 
der  Schneegrenze  hegen,  und  durch  V'erschluckung  des  Lich- 
tes viele  Wärme  anziehen,  einen  Einflufs  haben,  v.  lltrMBOLDT 
beruft  sich  hierbei  auf  d’Auduisso»*,  welcher  aber  an  dieser 
Stelle  einen  solchen  Satz  nicht  eigentlich  aufstellt,  und  setzt 
dann  hinzu,  dafs  eine  dicke  Wolkenschicht  an  den  Cordilleren 
in  1000  bis  2000  Metern  Höhe  eine  gröfsere  Kälte  der  hiiheien 
Regionen  d.idurch  erzeugt,  dafs  sie  die  Wärmestrahlung  der 
Erde  aufbult.  Soll  aber  dieses  Argument  Gültigkeit  haben,  so 
mufs  zuvörderst  erst  dargethan  werden,  dafs  gröfsere,  ausge- 
dehntere und  längere  Zelt  sich  erhaltende  Wolkenschichten  die 
unteren  Regionen  der  Cordilleren  begrenzen  , als  das  Himlaja- 
Gebir,;e.  v.  Hu.muoldt  ist  allerdinss  am  ersten  im  Stande, 
diese  Frage  zu  beantworten , indefs  finde  ich  nicht,  dafs  «in 
seinen  Beschreibungen  diesen  Gegenstand  vorzüglich  hervor- 
hebt, vielmehr  redet  er  viel  von  der  Klarheit  des  dortigen  Him- 
mels, und  da  es  unter  andern  bekanntlich  in  Lima  gar  nicht  reg- 
net, so  ist  ein  bedeckter  Himmel  dort  nicht  vorausznsetzen; 
die  periodischen  Regen  aber  sind  in  Asien  eben  so  stark  ab  in 
America,  wie  namentlich  die  unseheuern  Gangesschwellen  be- 
weisen.  Wollte  man  ferner  annehmen , dals  der  Wasserdampf 
der  von  dem  Meere  herkommenden  Luftscliichten  an  den  asia- 
tischen Gebirgen  stärker  niedergeschlagen  würde , als  an  den 
americanischen , um  hierdurch  stärkere  Wolken  zu  erzeugen, 
so  würde  dieses  eben  eine  niedrigere  Temperatur  der  asiatischen 
höheren  Luftschichten  anzeigen , als  der  americanischen , »äe 
übrigen  Bedingungen  gleichgesetzt , wovon  aber  gerade  das  Ge* 
gentheil  statt  findet.  ■ Man  sieht  hiernach  wohl  ein,  dafs  die  *i* 
forderlichen  Thatsachen  fehlen , um  dieses  Argument  genau  z® 
würdigen  , dafs  es  aber  aus  vielen  Gründen  nicht  liinreicht, 
vorliegende  Phänomen  genügend  zu  erklären.  Ein  vierter  Gnurf 


1 Traitä  de  Gdog.  I.  435. 
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welchen  t.  Humboldt  gleichfalls  erwähnt , dafs  nämlich  hori- 
zontale Luftströmungen  sowohl  Kälte  als  Wärme  herbeifiihren, 
soll  wohl  nur  im  Allgemeinen  die  Unterschiede  der  Tempera- 
turen an  verschiedenen  Orten  zu  erklären  dienen.  Zur  Erklä- 
rung der  abnormen  Erscheinungen  am  Himlaya  - Gebirge  führt 
er  aber  zwei  bestimmte  Ursachen  an , nämlich  erstlich  die  grolso 
Hitze  Asiens,  und  zweitens  die  Wärmestrahlungen  einer  über- 
aus grofsen  Ebene  (der  Hochebene  zwischen  dem  hlimlaya  und 
Altai)  woran  die  Berge  gelehnt  sind. 

Was  das  erste  Argument  betrifft,  so  scheint  mir  die  höhere 
Temperahir  Asiens  keineswegs  völlig  entschieden , wenigstens 
haben  V.  Hümboldt’s  isothermische  Linien  unter  30“  N.  B,180. 
und  80  Grad  östlicher  Länge  von  Paris , wohin  jene  Gegenden 
fallen,  keine  bedeutende  Convexität , obgleich  sie  höher  her- 
anfgehen , als  in  America.  Gesetzt  aber  Asien  hätte  hier  und 
überall  eine  gröfsere  Wärme,  so  müfsten  zuvor  die  Ursachen 
hievon  beigebracht  werden , denn  das  ist  ja  eben  die  zu  erklä- 
rende Aufgabe.  Das  zweite  Argument  ist  dagegen  allerdings 
gewichtiger.  Man  darf  es  nämlich  als  ausgemacht  ansehen,  dafs 
zwischen  den  beiden  genannten  grofsen  Gebirgsmassen  eine  un- 
geheure Hochebene  liegt*,  deren  Höhe  zwar  nicht  bestimmt  ist, 
die  wir  aber  nach  manchen  Wahrscheinlichkeitsgründen  für  sehr 
bedeutend  halten  müssen.  Dab-ü  ist  aber  vorher  die  Fratje  zu 
beantworten,  auf  welche  Weise  eine  solche  erwärmend  auf  die 
angrenzenden  Berge  wirkt,  v.  Hcuboldt  sagt  durch  Wärme- 
strahlung. Bekanntlich  versteht  man  unter  der  AVärmestrahlung 
des  Erdbodens  das  Ausströmen  der  Wärme  gegen  den  heiteren 
Himmel , und  diese  soll  nicht  vorhanden  seyn , wenn  Wolken 
denselben  bedecken.  Hier  müfste  also  eine  solche  Strahlung 
gegen  einen  dunkelen  Körper,  die  hohen  Himlaya  - Gebirge, 
statt  finden , welches  an  sich  mit  jener  Bedingung  der  Fleiterkeit 
des  Himmels  im, Widerspruche  steht.  Nimmt  man  lünzu  , dals 
fiian  wegen  der  Krümmung  der  Erde  die  Himlaya  - Gebirge  auf 
jenen  Hochebenen  gar  nicht  sieht,  so  müfste  zur  Erklärung  der 
genannten  Erscheinung  eine  Wärmestrahlung  angenommen  wer-!> 
den , deren  Richtung  anfangs  mit  der  Oberfläche  der  Erde  pa- 
rallel wäre , und  zu  deren  Annahme  kein  denkbarer  Grund  vor- 
handen ist.  Wollen  wir  uns  also  nicht  durch  das  beliebte  Wort ; 


1 S.  unten  VII.  C.  6. 
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ffärmestrahlung , täuschen  lassen , so  mufs  ein  anderer,  mit 
anderweitigen  Naturgesetzen  harmonirender  Grund  gesucht  wer- 
den , und  dieser  scheint  mir  darin  zu  liegen , dals  über  der  aus- 
gedehnten, noch  obendrein  wüsten,  Hochebene  Asiens  durch 
die  Einwirkung  der  Sonne  mehr  Wärme  entbunden  wird , wel- 
che die  Temperatur  der  darüber  ruhenden  Luftschicht  erhöhet, 
und  dadurcii  bewirkt , dafs  die  nördlichen  ^Vinde  eine  wärmer» 
Luft  herzuführen , mithin  ungleich  weniger  abküJilen , . als  sonst 
der  Fall  zu  seyn  pflegt,  und  dieses  ist  auch  eigenthch  dasjenige, 
was  V.  Humboldt  unter  seinem  Aiudrucke  verstanden  wissen 
will.  Dabei  ist  es  indefs  merkwürdig,  dafs  über  jenen  Wüsten 
eine  so  schneidend  kalte  Temperatur  herrscht,  dafs  zuweilen 
während  der  Nacht  die  Pferde  der  Caravanen  sterben , und  dals 
insbesondere  im  Winter  die  Kälte  ganz  unerträglich  ist.  Obgleich 
dieses  richtig  ist,  .so  mufs  doch  auf  der  andern  Seite  zugleich 
erwogen  werden , dafs  bei  Tage  in  den  Strahlen  der  Sonne  die 
Hitze  erweislich  einen  sehr  hohen  G rad  erreicht,  wodurch  warme 
Luftschichten  in  die  Höhe  steigen,  und  durch  Strömungen,  de- 
ren Richtung  hauptsächlich  von  Norden  nach  Süden  geht,  den 
Himlaya  - Gebirgen  zulliefsen,  weswegen  gerade  die  Nordseita 
die  hücJiste  Temperatur  hat‘. 

Hierdurch  wird  anscheinend  die  Beobachtung  genügend  er- 
klärt , bei  genauerer  Prüfung  zeigt  sich  aber , dafs  bei  weitem 
nicht  alle  Schwierigkeiten  beseitigt  sind.  Um  nur  einige  der- 
selben namhaft  zu  maclien,  möge  Folgendes  dienen.  Es  labt 
sich  zuerst  fragen , warum  nicht  über  minder  hohen  Ebenen 
gleichfalls  eine  gröfscre  Menge  Wärme  entbunden  wird,  und  die 
von  da  aufsteigenden  warmen  Luftschichten  nicht  eine  gleiche 
Wirkung  hervorbringen.  Die  Ebenen  des  östlichen  Theils  von 
SüJamerica , die  Gegenden  um  den  Orinoco  und  AmazonentluTs 
sind  gleichfalls  von  ungeheurer  Ausdehnung  und  der  brennen- 
den Sonnenhitze  ausgesetzt,  warum  bringen  die  von  iluien  auf- 
steigenden warmen  Luftschichten,  welche  ohnehin  durch  die  le- 


1 Es  erklärt  sich  ans  aerostatischen  Gesetzen  and  aus  der  schlech- 
ten Wärmelcituug  der  Luft  sehr  leicht,  dals  bei  uächtlicher  Erkal- 
tung des  Bodens  mir  die  zunächst  damit  in  Berührung  stehendes 
Lnftschichten  gleichfalls  nhgckühlt  werden , .ohne  dafs  die  hi'hrres 
ärwärmtcu  hcrabsinken.  Die  Richtung  der  Luftströmungeu  kommt  da- 
bei gleichfalls  in  Betrachtung,  lieber  dl»  Ursachen  des  Erkalteaa  bei 
Nacht  s.  Ttmftratwr, 
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gelmafsige  t(stllche  LuftstrtSmung  fortgefiilirt  werden  kannten, 
auf  die  nächsten  Hochgebirge  nicht  eine  gleicJie  Wirkung  her- 
vor? Noch  mehr  aber:  Spanien  ist  pnr  durch  einen  schmalen 
Meeresstrich  von  den  Ungeheuern  africanischen  Sandebeneu  ge-r 
trennt,  warum  liegt  auf  dessen  Hochgebirgen  die  Schneegrenze 
nicht  ungewöhnlich  hoch  ? ja  was  noch  auffallender,  erscheinen 
mufs , warum  liegt  sie  niedriger , als  im  Kaukasus.  Doch  nicht 
klofs  der  Zweifler,  sondern  jeder  eifrige  Forscher  muls  nocli 
auf  eiine  hiengo  Dunkelheiten  ganz  anderer  Art  stofsen , welche 
sammtlich  dazu  auffordern , dieses  schwierige  Problem  der  Phy- 
sik der  Erde  einer  genauen  Erörterung  zu  würdigen , und  seine 
Erklärung  auf  wohlbegründete  Theorie  imd  Erfolirung  zu  bauen, 

c.  Kälte  der  Polargegenden.’ 

Die  ausnehmend  hohe  Kalte  der  Polargegenden  ist  oben 
nachgewiesen,  und  da  aus.  den  nachfolgenden  theoretischen  Be- 
trachtungen hervorgehen  wird,  dafs  die  Wärme  der  Erde  über- 
haupt eine  Folge  ihrer  ursprünglichen  W'  ärme  und  des  Einflus- 
ses der  Sonnenstrahlen  ist,  so  fragt  sich  allerdings,  wie  jene 
hohe  Kälte  hiermit  in  Einklang  zu  bringen  sey.  AYar  die  Erdo 
ursprünglich  heifs , so  mulste  ihre  Temperatur  unter  den  Polen 
derjenigen  unter  dem  Aecpiator  gleich  seyn  , und  man  muls  da- 
her annelimen,  dafs  die  dort  vorhandene  arme  entweder  durch 
roch  unbekannte  Ursachen  gebunden  wurde , oder  sich  in  den 
Itaum  zerstreuete , oder  endlich  nach  den  tropischen  Gegenden 
hingezogen  wurde.  Da  diese  Untersuchung  übrigens  geradezu 
in  das  Gebiet  der  Hypothesen  führt,  und  obendrein  von  der 
noch  nicht  fest  begründeten  Voraussetzung  einer  ursprünglich 
hohen  Temperatur  der  Erde  ausgeht,  so  kann  sie  liier  nicht  fiig- 
lich  weiter  verfolgt  werden. 

Leichter  sclieint  es  auf  den  ersten  Blick,  das  Fortdauern 
der  einmal  vorhandenen  grolsen  Kälte  der  Polargegenden  zu  er- 
klären , wenn  man  annimmt,  dafs  die  Wärme  der  Erdoberfläche 
und  der  sie  unmittelbar  berülirenden  Luflscliicht  eine  Folge 
der  auffallenden  Sonnenstralden  sey , deren  Wirkung  man  dem 
Quadrate  des  Cosinus  der  Breite  proportional  setzt.  Einige 
haben  zwar  die  W arme , welche  in  sehr  hohen  Breiten  durch 
den  Einilufs  der  Sonnenstrahlen  insbesondere  bei  der  langen 
13auer  der  Tage  erzeugt  wird,  sehr  hoch  angeschlagen,  und  sich 
dabei  auf  einige  unzweideutige  Erfalmingen  berufen  j insofern 
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aber  die  geringere  Intensität  der  durcb  dieses  Mittel  erregten 
Wärme  im  Allgemeinen  nicht  (liglich  bezweifelt  werden  kann, 
es  sich  daher  zunächst  nur  um  die  Stärke  der  Wärmeentbindung 
durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  in  Beziehung  hierauf  aber 
Theorie  und  Erfahrung  im  Artikel  Wärme  vollständiger  entwik- 
kelt  werden  mufs , so  ist  am  besten  , hierauf  zu  verweisen.  So 
viel  wird  indefs  auch  ohne  dieses  leicht  klar,  dafs  der  lange 
Winter  und  der  damit  gänzlich  fehlende  Einflufs  der  Sonnen- 
strahlen die  Bildung  einer  bedeutenden  Menge  von  Eis  bewu- 
ken  mufs , dessen  Menge , je  griJfser  sie  wird , nicht  blofs  den 
nachherigen  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  aus  bekannten  Gründen 
zu  schwächen , sondern  auch  mannigfache  Bedingungen  herbei- 
zufiihren  vermag,  durchweiche  der  daselbst  herrschende  Grad 
der  Kälte  allmälig  sehr  gesteigert  werden  konnte,  bis  der  ge- 
genwärtige bleibende  Zustand  herbeigefiihrt  war. 

' E.  Theoretische  Betrachtungen. 

Diejenigen  Fragen , welche  der  Theorie  der  Erdtempera- 
tur  zu  beantworten  vorliegen,  sind  erstlich:  woher  hat  die  Erdf 
ihre  Wärme  ursprünglich  erhalten , und  zweitens  welche  Ursa- 
chen bedingten  frülier  und  bedingen  noch  jetzt  ihren  thermom?- 
trischen  Zustand.  Obgleich  diese  Aufgabe  im  höchsten  Grade 
interessant  ist,,  und  ihre  Untersuchung  in  einer  physikalischen 
Abhandlung  über  die  Erde  durchaus  nicht  felilen  darf,  so  ist  es 
doch  unmöglich,  sie  hier  im  ganzen  Umfange  zu  behandeln. 
Hierzu  fehlen  nämlich  theils  eine  Menge  Thatsachen , welche 
erst  unter  dem  Artikel  Temperatur  ausführlich  mitgetheilt  wer- 
den können , theils  verschiedene  theoretische  Bestimmungen  aus 
der  Wärmelehre,  Diesemnach  können  hier  nur  einige  allge- 
meine Sätze  beigebracht  werden, 

1,  Die  Frzge,  woher  die  Erde  ursprünglich  ihre  Wär»e 
erhalten  habe , liegt  ganz  im  Dunkeln , und  dieses  mufs  um  so 
melir  der  Fall  seyn,  als*  wir  die  Temperatxu:  des  Erdkemrs 
nicht  mit  Gewifsheit  kennen.^  Insofern  es  aber  wahrscheinlich 
ist,  daf?  im  Innern  der  Erde  Glühhitze  herrscht,  hat  Fouaiz»’* 
Ilypotliese  am  meisten  für  sich,  wenn  er  annimmt,  dafs  dre 
Erdmasse  ursprünglich  im  Zustande  dieser  Glühhitze  in  den  tid 
/ 

’ 1 Vergl.  oben  A. 
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kalten  Weltraum  geschlendert  wiu-de , und  hier  allmalig  bis  zu 
ihrer  jetzigen  Temperatur  erkaltete.  Woher  dieselbe  aber  ge- 
kommen sey,  und  aus  welcher  Quelle  sie  diese  ihre  eigenthiim- 
liche  Wärme  genommen  habe,  kann  aus  sicheren  Thatsachen 
nicht  beantwortet  werden  , und  blofse  Hypothesen  hierüber  ge- 
hören nicht  hierher.  Das  Einzige,  was  als  analoge  Erschei- 
nung angeführt  werden  kann , ist  dieses , dafs  die  noch  jetzt 
muthmalslich  aus  dem  Welträume  auf  der  Erde  anlangenden 
meteorischen  Massen  im  Zustande  der  stärksten  Glühliitze  und 
der  Schmelzung  durch  Feuer,  wenn  nicht  gar  einer  Art  vor» 
Dampfform , in  der  Atmosphäre  der  Erde  anlangen.  Will  man 
also  mit  einigen  Physikern  annehmen , dafs  die  ganze  Erde  aus 
einer  Menge  solcher  Massen  zusammengesetzt  sey*,  so  wären 
mindestens  diese  beiden  Phänomene  mit  einander  in  Harmonie. 
Ob  endlich  der  Raum,  worin  sich  die  Erde  befindet,  ein  abso- 
lut kalter  sey,  oder  wieFounisH  annimmt,  eine  gewisse  Wärme 
besitze  , bleibt  vorläufig  hypothetisch. 

2.  Es  folgt  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsacheii , dais 
die  Temperatur  der  auTseren  Erdrinde  in  etwa  50  bis  ÖO  T.  un- 
ter der  Oberfläche  eine  constante  Grölse  ist,  die  sich  in  mefs- 
baren  Zeiträumen  nicht  ändert.  Durch  diese  hindurch  nimmt 
die  Erde  weder  Wärme  von  Aufsen  an , noch  dringt  solche  von 
Innen  heraus,  nämlich  in  der  Art,  dafs  die  Wärme  der  Erde  im 
Ganzen  dadurch  eine  Veränderung  erlitte.  In  den  nächsten 
Schichten  über  dieser  Grenze  hören  die  jährlichen  Veränderun- 
gen der  Temperatur  gleichfalls  auf,  es  herrscht  daselbst  eine 
gewisse  mittlere,  durch  Jahrhunderte  und  Jahrtausende  allmälig 
bestimmte , welche  der  jetzigen  mittleren  der  Oberfläche  nahe 
gleich  ist.  Wir  können  beide  hier  unberücksichtigt  lassen , da 
die  Ursachen  sich  von  selbst  ergeben,  wodurch  diese  Schichten 
allmälig  zu  diesem  Temperaturzustande  gelangten. 

3.  Sonach  kommt  also  zunächst  nur  die  Temperatur  der 
Erdoberfläche  und  der  Atmosphäre  in  Betrachtung , mit  beiläu- 
figer Berücksichtigung  der  täglichen  und  jährlichen  Veränderun- 
gen derselben.  3Man  ist  von  jeher  darüber  einig  gewesen,  diese 
vom  Einflüsse  der  Sonnenstialilen  abzuleiten , und  setzte  die 
Grölse  iJirer  ^V  irk^ng  der  Menge  der  auffallenden  Strahlen  und 
der  Richtung  derselben  proportional,  mit  Rücksicht  auf  die  ver- 

1 S.  Geologie, 
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ecliiedeneh,  die  individuellen  Ortstem^etatbren  bedingenden ür- 
eachen.  Ohne  hier  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise  die  Son- 
nenstrahlen "Warme  zu  erzeugen  vermögen*,  entscheiden  dis 
Beobachtungen  ganz  bestimmt  für  die  Richtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung. Keiner  hat  indefs  in  den  neuesten  Zeiten  diesen  Ge- 
genstand ausführlicher  und  gründlicher  behandelt,  als  Forsiii. 
Nach  diesem  * giebt  es  drei  Ursachen  der  äufseren  Erdtempera- 
tur,  erstlich  die  Erw'armung  durch  die  Sonnenstrahlen , zwei- 
tens die  im  Welträume  noch  vorhandene  Warme  und  drittens 
der  Rest  der  ursprünglichen  Erdwärme.  Untersucht  man  diese 
einzeln,  so  läfst  sich  imW^esentlichen  Folgendes  darüber  sagen. 

a.  Rücksichtlich'  der  Wärmeerre<mn2  durch  die  Sonne 
nimmt  man  seil  den  gehaltreichen  Untersuchungen , welrhe 
Wells  über  die  Erscheinungen  des  Thauens  angesteUt  hat*, 
fast  canz  allgemein  an , dafs  die  Sonnenstrahlen  bei  Taje  von 
der  Erdoberfläche  absorbirt  und  in  Wärme  umgecvandelt  werden, 
letztere  aber,  deren  Menge  hiernach  stets  zunehmen  müfste,  skb 
bei  Nacht  durch  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  wieder 
Verliere*.  Gegen  diese  Hypothese  habe  ich  schon  früher*  aes 
verschiedenen  Gründen  einige  Zweifel  erhoben , welche  ich  m 
geeigneten  Orte  mittheilen  werde.  Hier  möge  nur  die  eint" 
Bedenklichkeit  ercvähnt  werden  , dafs  dieselbe  gänzlich  unstiit- 
haftist,  sobald  man  die  Nevslon’sche  Vorstellun<T  vom  Uchte 
verläl’st,  und  zur  Undulationstheorie  übergeht,  welches  Argn- 
ment  gegenwärtig  um  so  gewichtiger  ist,  je  zahlreicher  die 
Menge  der  Anliänger  wird , welche  die  letztere  in  den  neue- 
sten Zeiten  erhalten  hat. 


1 Vergl.  }Vdrmt ; Erregung  derselben  durch  die  Sonnenstrahlen. 

2 Theorie  analj'tüjuc  de  la  Chaleur.  Far,  1822.  4.  Ui.couti 
prelim.  Ann.  Ch.  ct  Ph.  XXVII.  136. 

3 Vergl.  Thau. 

4 Da  der  Gegenstand  hier  nicht  in  seinem  ganzen  Umfange  if 
Untersuchung  kommen  kann,  so  beziehe  ich  mich  nur  auf  Foraiii 
Thdorie  de  la  Chal.  p.  IV.  wo  es  heilst  ...  ct  penetrant  daas  h 
masse  du  globe,  ils  cn  eliveraieiit  de  plus  en  plus  la  temperarsf* 
moyenne,  si  cette  chaleur  ajout^c  n'etalt  pas  cxactement  compeu-'c* 
par  celle,  qni  s’dchappe  en  rayons  de  tous  les  points  de  la  sape.- 
ficie,  et  se  rdpaud  dans  les  cieux. 

5 Im  Prorcctorats  - Programme : Sacra  natalitia  die  XXII.  'Ss^- 
celcb.  rennnt.  G.  W.  Mnncke.  Heidelb.  1819.  4. 


Digilized  by  Google 


1039 


Temperatur.  Theorie. 

Abgesehen  von  dieser  Aetiologie  dfer  Erscheinung  ist  die 
Sache  an  sich  wolil  unbezweifelt  richtig,  nämlich  dafs  die  Er- 
wärmung der  Erdoberfläche  im.  Albemeinen  nebst  dem  Wech- 

o o 

sei  der  täglichen  und  jährlichen  Temperaturen  an  den  verschie- 
denen Orten  aus  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  fdgUcli  er-» 
klärt  werden  kann^.  Fuumsu  setzt  dann  noch  hinzu,  dafs  der 
Einllufs  derselben  mit  der  Tiefe  d®r  Erdkruste  mehr  und  mehr 
abnimmt,  und  bei  etwa  30  Metern  völlig  verschwindet.  Die 
verschiedenen  Einflüsse  in  Verbindung  mit  der  genannten  Haupt- 
tirsache  der  Wärmeerzeugung  gleichen  sich  indefs  aus , um  die 
mittlere  Temperatur  der  Oerter  zu  erzeugen.  Ferner  ist  die 
Tiefe , bis  zu  welcher  die  durch  äufsere  Ursachen  bedingten 
Veränderungen  der  Temperatur  dringen,  den  Quadratwurzeln 
der  Zeit  proportional,  welche  bei  geringerer  Tiefe  erfordert  wird, 
sie  wahrnehmbar  zu  machen,  weswegen  die  Tiefe,  bis  zu  wel- 
cher die  täglichen  Veränderungen  bemerkt  werden,  19  mal  ge- 
ringer ist,  als  welche  den  jährlichen  zugehört^.  Man  darf  an-  > 

nehmen,  dafs  ein  Achttheil  des  Jahres,  nachdem  die  Oberfläche 
der  Erde  ilire  mittlere  Temperatur  erreicht  hat,  die  Erdrinde 
wärmer  wird,  dieses  sechs  Monate  fortdauert,  und  hierauf  Ab- 
nahme erfolgt.  FouHitR  will  ferner  aus  Versuchen  mit  Eis«n 
gefunden  haben,  dafs,  wenn  die  Erdrinde  metallisch  wäre,  die 
durch  die  Veränderung  der  Jahrszeiten  erzeugte  Wärme  in  Paris 
hinreichen  würde,  um  bei  der  Easis  von  einem  Quadratmeter 
einen  Eiscylinder  von  dieser  Crundlläche  und  3,1  Meter  flöhe 
zu  schmelzen.  Die  mehr  nach  unten  erregte  Wärme  der  Erd- 
rinde selbst  würde  aber  ein  tveit  geringeres  Resultat  geben , in- 
dem die  Wärmeerzeugung  nach  seinen  Untersuchungen  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  Producte  der  Warmecapacität  in  das  Volu- 
men und  das  Durchleitungsvermögen  proportional  ist. 

b.  FüüHirR  nimmt  eine  Wärme  des  Raumes  an,  worin  sich, 
die  Erde  bewegt.  Sie  soll  derjenigen  gleichen,  welche  ein  Ther- 
mometer zeigen  würde,  wenn  die  Sonne  und  alle  Planeten  weg- 

1 D'Aciciisoii  Traitä  de  Cäogn.  I.  424. 

S £3  kommt  hierbei  sicher  auf  die  Beschaffenheit  des  Bodens  an. 

I4ach  meinen  oben  erwähnten  Versuchen  mit  Thormometern , welche 
in  schwere,  unten  thonige,  Gaitcuerdo  cingesenkt  sind,  reichen  die 
täglichen  Veräiideningcn  nicht  bis  auf  3 Par.  Fnfs,  uml  so  lassen 
sich  für  die  jährlichen  höchstens  SO  bis  60  F.  oder  etwa  20  Meter 
rechnen. 
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genommra  würden.  Diese  WSrmeqnelle  scheint  ihm  ndthwen- 
dig,  weil  Sonst,  wenn  die  Erde  sich  in  einem  absolut  kalten 
Raume  befände,  die  Kälte  an  den  Polen  ungeheuer,  und  die  Zu- 
nahme derselben  vom  Aeqüätor  an  viel  stärker  seyn  würde,  auch 
die  Nacht  eine  völlige  Erstarrung  herbeifdhren  müfste,  wenn  alle 
Wärme  von  den  Sonnenstrahlen  herrührte.  Diese  Temperatur  des 
Raumes  soll  seinen  Berechnungen  hach  derjenigen  gleichen,  welche 
an  den  Polen  herrscht,  und  aus  den  Strahlungen  aller  Himmels- 
körper und  der  im  Raume  vorhandenen  Materie  entstehen,  des- 
wegen auch  nicht  überall  gleich  seyn , wohl  aber  in  unserm 
Planetenraume , und  diesemnach  an  den  Polen  aller  Planeten 
dieselbe. 

Die  grofse  Autorität,  welche  Fourier  dirrch  seine  Arbei- 
ten über  die  Wärmelehre  gerade  in  diesem  Zweige  der  Physik 
erlangt  hat,  erfordert  die  Mittheilung  seiner  Ansichten.  Lälst 
man  sich  indefs  durch  jenes , anderweitig  wohlbegriindete , An- 
sehen nicht  blenden,  so  ergiebt  sich  bald,  dafs  der  ganze  dar- 
gelegte Satz  mit  anerkannten  Wahrheiten  im  Widerspruche 
steht.  Hierhin  rechne  ich  weniger  die  durch  Gat-LCssac^ 
aus  seinen  bekannten  Versuchen  abstrahirte  Folgerung,  wonach 
im  Torricelli’schen  Vacuo  gar  keine  Wärme  vorhanden  seyn  soll, 
um  so  viel  weniger  also  in  der  weit  vollkommenem  und  von 
aller  wägbaren  Materie  ungleich  weiter  getrennten  Leere  des  pla- 
netarischen Ramnes  existiren  könnte , als  vielmehr  die  Gründe, 
worauf  der  Beweis  einer  solchen  Wärme  des  Raumes  gegründet 
wird.  Wenn  man  nämlich  berücksichtigt,  dafs  die  Zeiträume, 
wälirend  welcher  die  Sonnenstralilen  auf  die  Pole  fallen,  der 
Summe  der  Tageslängen  unter  dem  Aequator  gleich  ist,*  dah 
unzählige  Luftströmungen  die  Atmosphäre  stets  durch  einander 
mischen , und  nach  Fourier  selbst  die  erliitztcn  Luftschichten 
unter  dem  Aequator  stets  aufsteigen  , um  oberhalb  nach  den  Po- 
len hin  wieder  abzufliefsen , dafs  endlich  auch  die  Meeresströ- 
mungen eine  Menge  von  dem  unter  dem  Aequator  erwärmten 
Wasser  den  Polen  zuführen  müssen , so  scheint  nach  allen  die- 
/ sen  Gründen  vielmehr  die  hohe  Kälte  der  Pole  einer  genügen- 
den Erklärung  zu  bedürfen.  Dafs  aber  die  Temperatur  an  den 
Polen  einem  Wechsel  des  Sommers  und  Winters  unterhege, 
mithin  keine  constonte  Giöise  sey , aufserdem  aber  von  der  auf 


I Ann.  rii.  et  Ph.  XIH.  S04. 
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den  höchsten  Bergspitzen  herrschenden'  schwerlich  bedeutend 
sich  unterscheide,  und  somit  die  an  der  äulsersten  Grenze  der 
Atmosphäre  herrschende  (wahrscheinlich  absolute)  Kälte  kei- 
neswegs erreiche  , wird  nicht  leicht  jemand  bezweifeln.  Prüft 
'»an  aber  vollends  das  zweite  Argument,  nämlich  dafs  die  Nacht 
eine  völlige  Erstarrung  herbeiführen  müfste,  wenn  die  Sonnen- 
strahlen alleinige  Ursache  der  Wärme  wären,  so  mufs  es  in  der 
That  auffallen,  wie  Fourier  dieses  aufstellen  konnte,  welcher 
mit  so  ausgezeichneter  Gewandtheit  im  analytischen  Calcüle  die 
Gesetze  der  Erkaltungszeiten  erhitzter  Körper  in  der  Luft  und 
im  leeren  Raume  bestimmt  hat.  Aus  der  angegebenen  Behaup- 
tung, würde  aber  folgen,  dafs  eine  glühend  gemachte  erdene 
Kugel,  in  ein  völlig  verfinstertes  Zimmer  gebracht,  plötzlich 
auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabsinken  müfste,  was 
doch  eben  so  sehr  den  gemeinsten  Erfahrungen , als  den  tiefge- 
' lehrten  theoretischen  Betrachtungen  Fouhier’s  widerstreitet. 

Zu  diesen  unwiderleglichen  Argtimenten  lassen  sich  noch 
Kleinigkeiten  hinzufügen,  welche  indefs  insgesammt  gegen  die 
aufgestellte  Behauptung  entscheiden.  Gliche  nämlich  die  Tem- 
peratur des  Raumes  derjenigen , welche  ah  den  Polen  der  Erde 
statt  findet , so  ist  'hierdurch  nicht  bestimmt , ob  der  mittleren 
oder  der  tiefsten  derselben.  Das  erstere  ist  fast  undenkbar,  und 
würde  kein  Aufsteijen  der  Lufttheilchen  von  der  durch  dauern- 

O ^ 

den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  mindestens  etwas  erwärmten 
Oberfläche  an  den  Polen  gestatten,  überhaupt  aber,  eben  wie 
das  zweite,  keine  Abnahme  der  Temperatur  bei  gröfserer  Er- 
hebung über  die  Erdoberfläche  daselbst  zulassen.  Dafs  ferner 
die  Temperatur  aller  Planeten  an  den  Polen  gleich  seyn  soll,  ist 
mindestens  eine  sehr  gewagte  Hypothese,  welche  mit  den  gro- 
Esen  hiassen  Polareises,  die  man  auf  dem  Mars  beobachtet  und 
regelmälsig  verschwinden  gesehen  haben  will , desgleichen  mit 
der  Lage  der  Axe  des  Jupiters  gegen  die  Sonnenbahn,  kurz  mit 
der  wahrscheinlichen  physischen  Beschaffenheit  der  Planeten 
keineswegs  übereinstimmt.  Die  Strahlungen  der  Planeten  in 
den  liimmclsraum  endlich , und  vollends  einer  noch  ganz  uner- 
wiesenen  Materie  im  planetarischcn  Raume , sind  mindesteaa 
im  höchsten  Grade  problematisch. 

c.  Die  dritte  Ursache  der  Erdtemperatur  findet  Fourte»  in 
dem  noch  vorhandenen  Ueberreste  der  ursprünglichen  Erdwärme 
oder  überhaupt  in  iluer  fortdauernden  eigeütliümlicheu  ^\ärm•. 
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Dieses  kann  auf  zweierlei  Weise  verstanden  werden.  Zuerst 
lälst  sich  annehmen,  dals  die  ursprünglich  glühende  Erdmasse 
auf  ihrer  Oberfläche  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  mittleren  Tem- 
peratur erkaltet  sey , und  in  dem  hiernach  allmälig  erhaltenen 
Zustande  unverändert  bleibe,  indem  durch  die  Sonne  stets  neue 
Wärme  herbeigefuhrt  wird , durch  Strahlung  eine  proportionale 
Menge  verloren  geht,  so  dafs  selbst  in  langen  Perioden  keine 
Veränderung  wahrnehmbar  wird.  So  ist  ohne  Zweifel  die  An- 
sicht Fouhieb’s,  welche  er  mit  andern  Physikern  theilt,  und 
auf  diese  führen  auch  die  gesammten  hierher  gehiirigen  Phäno- 
mene, welcher  Vorstellung  von  der  individuellen  Wirknngsart 
der  Sonnenstrahlen  man  auch  huldigen  mag.  Einen  hauptsäch- 
lichen Beweis  hierfür  liefert  namentlich  die  seit  langen  Perioden 
gleich  gebliebene  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  *.  Man 
könnte  indefs  zweitens  annehmen , dafs  von  der  groCsen  Hitze 
des  Erdkernes  fortwährend  ein  Theil  auf  die  Oberfläche  dränge, 
und  die  Temperatilt  derselben  in  einem  anscheinend  gleichblei- 
benden mittleren  Zustande  erhielte.  Die  hiemachxauf  die  Erd- 
oberfläche dringende  "Wärme  mülste  sich  dann  entweder  daselbst 
anhäufen , oder  gleichfalls  in  den  Himmelsraum  ze^:^treurlI. 
Hiergegen  lälst  sicJi  kein  Argument  aus  der  Unveränderlichktit 
der  mittleren  Erdtemperatur  hernehmen,  weil  es  gerade  in  dem 
Satze  selbst  Legen  würde  , dafs  der  gröfsere , durch  StraWun» 
erzeugte,  M/^ärmeVerlust  durch  diesen  Zufluls  von  Innen  einen 
Ersatz  erhielte.  Man  kann  ferner  aus  dem  Residtate  der'Beretb- 
nungen  La  Place’s,  dafs  die  mittlere  Wärme  der  Erde  seit 
Hipparch’s  Zeiten  wegen  der  unveränderten  Länge  der  Tage 
weder  abgenommen  noch  zugenommen  habe,  einen  Gegenbe- 
weis hiergegen  ableiten , weil  der  wirkLche  Wärmeverlust  so 
langsam  und  in  mefsbaren  Zeiträumen  so  unbedeutend  anzuneh- 
men  wäre,  dals  historisch  bekannte  Zeitintervalle  noch  keine 
Messung  ztdassen  könnten.  FouHtER  scheint  übrigens,  indem 
er  mit  BÜefon  ein  allmähges  Erkalten  des  ErdbaUes  anzuneh- 
men  geneigt  ist,  dieser  letzteren  Ansicht  gleichfalls  zu  huldi- 
gen. Inzwischen  gehört  dieses  auf  allen  Fall  in  das  Gebiet  des 
Hypothetischen,  mid  hängt  mit  den  Vorstellungen  zusammeti, 
welche  man  sich  von  dem  eigentlichen  Wesen  der  Erdtempe- 


1 Gay-Lij58ac  in  Ann.  Ch.  Ph.  XXVH.  407  £F.  TergL  T«e- 
peratur. 
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ratur  macht.  Der  Erfahrung  nach  dringt  indefs  keine  Wärme 
qUS  dem  Inneren  des  Erdballes  auf  die  Oberfläche  desselben, 
weil  die  in  einer  stabilen  Temperatur  befindliche  Kruste  sie  nicht 
dmchläfst.  Hiervon  könnten  blofs  einige  vulcanlsche  Erschei- 
nungen eine  Ausnahme  machen , und  .stimmt  diese  Ansicht  im 
Allgemeinen  weit  besser  mit  La  Place's  Behauptung  überein, 
als  jene  unbegründete  Hypothese  einer  unmerklichen  Erkaltung. 

4.  Bei  weitem  die  schwierigste  Untersuchung  von  allen, 
und  nur  deswegen  vielleicht  als  minder  schwierig  betrachtet, 
■weil  die  Thatsache  selbst  so  allgemein  bekannt  ist,  betrifl't  die 
Ursachen  , weswegen  die  Temperatur  mit  den  Höhen  so  schnell  , 
abnimmt.  Die  Ursachen , welche  überhaupt  Wärme  in  höhe- 
ren Regionen  der  Luft  erzeugen,  sind  bekannt,  und  nament- 
lich durch  V.  Humboldt*  angegeben.  Sie  sind  I.  die  allerdings 
statt  findende,  wenn  gleich  geringe,  Absorption  der  Lichtstrah- 
len, 2.  aufsteigende  warme  Luftschichten,  welche  durch  starke 
Erliitzung  über  der  Erdoberfläche  specifisch  leichter,  und  dadurch 
zum  Aufsteigen  geeignet  werden,  3.  Wärmeleitung,  wenn  diese 
anders  nach  Rumfoad’s  Versuchen  statt  finden  kann,  und  4. 
die  Strahlung  oder  die  Erhebung  der  strahlenden  Wärme.  Hier- 
aus  läfst  sich  allerdings  das  Vorhandenseyn  der  Wärme  in  den 
höheren  Luftregionen,  minder  leicht  aber  ihre  geringere  Intensität 
erklären,  und  die  so  schnelle  Abnahme  derselben  bleibt  doch 
allezeit  räthselhaft.  hlan  leitet  nämlich  die  niedere  Temperatur 
in  gröfseren  Höhen  aus  zwei  Ursachen  ab.  Zuerst  ist  die  I.uft 
in  den  oberen  Regionen  dünner  und  durchsichtiger,  die  Son- 
nenstrahlen erregen  in  ihr  daher  nicht  so  viele  'Wärme,  als  in 
der  unteren , insbesondere  aber  entgeht  ihr  diejenige  "W  änne, 
■welche  auf  der  Erdoberfläche  durch  das  Sonnenlicht  erzeugt, 
und  den  berührenden  Luftschichten  durch  Strahlung  mitgetheilt 
•wird.  Diese  Ursache  ist  so  aufserordentlich  wirksam , dafs 
d’Aubuissost * versichert,  Wolken  beobachtet  zu  haben,  in 
■welchen  die  auffallenden  Sonnenstrahlen  eine  grofse  und  durch 
Stralilung  nach  Aufsen  wahrnehmbare  Menge  Wärme  entwik- 
Icelten.  Eine  zweite  Ursache  der  mit  den  Erhebungen  über  die 
Oberfläche  der  Erde  zunehmenden  Kälte  liegt  darin , dafs  die 


1 Abhaadl.  «1er  Berlin.  Akud.  d.  Wi»*.  auf  da»  J.  1807,  Im  Aus- 
züge bei  G.  XXIV,  1 «•. 

2 Traite  de  Giiogaos.  I.  435. 
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erwärmten , und  dadurch  specifisch  leichter  werdenden  Lnft- 
theilchen  empor  steigen , dabei  aber  zugleich  durch  ihre  Ex- 
pansion so  viele  Wärme  binden,  als  bei  ihrer  Verdichtung  frei 
wird*.  Dieser  letztere  Grund  in  seinem  ganzen  Umfange  ge- 
nommen besagt  Folgendes.  Bei  dem  unauflitirlichen  Auf  - und 
ISieder- Steigen  dei  Luftmassen  findet  gleichmafsiff  Verdünnung 
und  Verdichtung  derselben  statt.  Indem  aber  durch  erste« 
w arme  gebunden , durch  letztere  aber  entbunden  wird,  so  wer- 
den die  aufsteigenden  Lufttheilchen  durch  Expansion  so  viel 
kälter,  die  herabsinkenden  durch  Compression  so  viel  wärmer, 
um  die  Uiflerenz  der  Temperatur  in  grfilseren  und  geringeren 
.Erhebungen  über  die Meereslläche  stets  gleichbleibend  zu  erka!- 
ten.  Eine  nähere  Prüfung  dieses  theoretischen  Satzes  wird  er- 
geben , in  wie  weit  derselbe  mit  der  Erfalming  überein  stimmt. 

Man  kann  nicht  in  Abrede  stellen , dafs  diese  beiden  zu- 
sammenwirkenden  Ursachen  das  vorliegende  Phänomen  'eben  » 
vollständig  als  deutlich  zu  erklären  scheinen.  Indefs  will  ick 
beide  einer  genauen  Prüfung  unterwerfen , und  dann  angeben, 
zu  welchem  Resultate  diese  führt,  wobei  ich  mich  in  Voraas 
auf  diejenigen  Untersuchungen  beziehe , welche  in  der  Fo^ 
unter  den  Artikeln  Klima.,  Temperatur  und  fVärme  angestefit 
werden  sollen. 

a.  Wenn  die  Erfahrung  uns  berechtigt,  die  Wärme  der 
Erdoberdäche  von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abzulei- 
ten,  und  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  berücksichtigen,  wo- 
durch man  den  aufserordentlichen  Einflufs  der  Dunkelheit  ual 
Dichtigkeit  der  durch  die  Sonnenstrahlen  getroffenen  Körper  auf 
die  in  ihnen  erzeugte  Wärme  anfgefunden  hat,  so  darf  man  kei- 
nen Augenblick  anstehen,  die  Wärmeproduction  durch  dieses 
IMittel  in  der  höchst  durchsichtigen  Atmosphäre  der  höheren  Ge- 
genden für  verschwindend  klein  zu  halten,  oder  auch  mit  n’Ar- 
Büissos  = 0 zu  setzen , wenigstens  wenn  von  ausgezeichnet 
hohen  Bergspitzen  die  Rede  ist.  Die  grolse  Kälte  in  den  obe- 
ren Luftschichten  scheint  somit  aus  der  Abwesenheit  eines  wär- 
megebenden Mittels  leicht  erklärlich.  Bezieht  sich  indefs  dt» 
Untersuchung  auf  die  Kälte  der  Berge,  so  stellt  sich  die  Sacke 


1 Unter  vielen  Antoritäten  erwähne  ich  nnr  D’Acacitso»  rf".  a- 
Fouair«  Traite  anal,  de  la  Cbaleur.  p.  VI.  La  Puaci  Mec.  C*- 
V.  87  ir. 
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gar>2*  anders  3ar.  Auf  den  Bergen  näm11c]i  ist  die  Luft  anfser» 
ordentlich  durchsichtig,  die  Sonnenstrahlen  kommen  also  unge- 
schwächt auf  dem  Boden  an , und  erzeugen  eine  weit  gvöfsere 
W arme,  als  in  niedrigem  Gegenden.  Zum  Beweise  mtigen  aufser 
den  vielen  Angaben  der  auf  hohen  Bergen  empfundenen,  gleich- 
sam stechenden,  Hitze  der  Sonnenstralilen  pur  die  Versuche  die- 
nen, welche  Sauise  auf  Jamaica  anstellte*.  Ein  geschwärztes 
Thermometer  stieg  durch  den  Einllufs  der  Sonnenstralilen  iiu 
Spiegel  des  Meeres  im  Mittel  36”, 5 F.  über  die  Värme  der  um- 
gebenden Luft,  in  einer  llühe  von  4080  ?Ogl.  F.  aber  59”,  so 
dafs  also  die  absolute  Differenz  22”, 5 ^F.  = 12°,5  C.  betrug. 
Der  Unterschied  der  Temperaturen  beider  Stationen  war  13”  F. 
AVerden  diese  abgerechnet,  so  beträgt  dennoch  die  relative  Dif- 
ferenz der  Wärmeerzeugung  in  jener  Höhe  über  die  untere  nocJi 
9°  f • oder  5“  C. , wenn  man  auf  den  Bergen  das  Resultat  eines 
einzigen  Tages,  an  der  unteren  Station  aber  das  lyiaximum  aus 
ti  Tagen  nimnrt.  Hiergegen  mufs  man  rechnen,  dafs  das  obere 
Thermometer  bei  Nacht  mehr  5V'ärme  verlor,  als  das  untere, 
wie  SaihSf.  meint,  durch  Strahlung.  Das  obere,  dem  freien 
Himmel  ausgesetzte  Thermometer  mit  einer  geschwärzten  Kugel 
fiel  nämlich  in  einer  Nacht  um  18°  F,  mehr,  als  ein  ini  Schat- 
ten befindliches  und  gegen  Strahlung  gesichertes , zwei  solche 
verglichene  Thermometer  an  der  unteren  Station  differirten  aber 
nur  um  9”  F.  im  JMittel  aus  7 Naclilbeobaclitungen.  (Das  Ma- 
ximum der  Differenz  betrug  11”,5  F.)  Nehmen  wir  auf  dieses 
letztere  keine  Rücksicht,  so  verlor  das  obere  9”  F.  = 5’  C. 
Wärme  mehr  als  das  unterere  bei  Nacht,  und  gewann  22®,5  F. 
= 12°,5  C.  niehr  bei  Tage,  ja  sogar  mit  Rücksicht  auf  die  oben 
einmal  vorhandene  grölsere  Kälte  war  die  ’NV^äimeproduction 
oben  mindestens  eben  so  grofs  und  eigentlich  noch  überwiegend 
gröfser  als  die  AVärmeverminderung  in  Vergleichung  mit  beiden 
Resultaten  an  der  unteren  Station.  Hieraus  geht  aber  evident 
das  Resultat  hervor,  dafs  es  auf  hohen  Bergen  wärmer  seyn 
niülste,  als  in  der  Tiefe.  Man  könnte  hiergegen  anfiihrcn,  dals 
die  höheren  Gegenden  stets  in  Berührung  mit  der  kalten  Luft 
sind , wodurch  ihnen  A\’^ärme  entzogen  wird ; allein  der  A^er- 
folg  der  Untersuchungen  wild  ergeben,  dat  die  Spiten  derBcrge 


1 An  Account  of  Experimeuti  to  delcimine  tbe  fi^ure  uf  th« 
Earth.  Lond.  1825.  4.  p.  507. 
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vielmehr  kälter  sind , als  die  Luft  in  gleichen  Höhen.  Ohne 
daher  dieses , au{  einen  Widerspruch  zwischen  bekannten  That- 
sachen  führende  Problem  hier  weiter  zu  erörtern,  gehe  ich  zura 
zweiten  Argumente  über. 

b.  Am  wichtigsten  ist  also  der  zweite  Grund  der  mit  den 
Höhen  abnehmenden  Wärme , welcher  aus  der  Erkaltung  der 
Luft  durch  Expansion  und  aus  ihrer  Erwärmung  durch  Compres- 
sion  hergenommen  wird.  Hierbei  mufs  zuvörderst  vorausgesetzt 
werden , was  noch  nicht  völlig  durch  die  Erfahrung  erwiesen, 
aber  mindestens  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  und  vor  der 
Hand  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  durch  Expansion  der  Luft 
eine  ganz  gleiche  Wärmemenge  gebunden,  als  durch  ihre  Com- 
pression  frei  wird,  Soll  ferner  bei  den  verschiedenen,  häufig 
aufwärts  und  niederwärts  gehenden  Luftbewegungen  das  beste- 
hende Gleichgewicht  der  Temperaturen  in  ungleichen  Höhen 
bleibend  erhalten  werden,  so  mufs  die  Wärmebindung  undEnt- 
bindung  durch  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  den  un- 
gleichen Temperaturen  verschiedener  Höhen  und  der  daselbst 
beobachteten  Temperaturen  correspondiren.  Es-  fragt  sich  also, 
Was  aus  Theorie  und  Erfahrung  rücksichtlich  dieser  Aufgabe 
folgt.  Der  Gegenstand  ist  wegen  seiner  hohen  Wichtigkeit  oft 
untersucht  , und  ich  will  daher  das  Wesentlichste  darüber  mit- 
theilcn , indem  ich  bei  den  neuesten  Versuchen  h.iuptsächh'cJi 
eine  Dichtigkeitsvermehrung  bis  zum  Doppelten  berücksichtige, 
■weil  hiervon  eine  unmittelbare  Anwendung  auf  die  durch  Gat- 
Lüssac  bei  seinem  aerostatischen  Auffluge  erhaltenen  Resultate 

'gemacht  werden  kann. 

$ 

1.  Die  Untersuchung  fällt  im  Allgemeinen  mit  einer  andern, 
oben  (D.  a.  6)  schon  in  nächster  Beziehung  auf  die  Erfahmng 
angeregten,  zusammen,  nämlich  ob  für  gleiche  Höhenunter- 
schiede die  Temperaturen  in  einer  arithmetischen  oder  geome- 
trischen Progression  abnehmen , und  diese  Frage  kann  hier  zu- 
gleich mehr  im  Allgemeinen  mit  erörtert  werden.  Schon  L. 
El'ler*  folgerte  in  seiner  Abhandlung  über  die  Strahlenbre- 
chung, dafs  die  letztere  als  Regel  anzunehmen  sey.  Bezeich- 
nen t und  t'  die  Temperaturen  und  h die  Höhe  der  zwischen 
beiden  liegenden  Luftscliicht,  so  ist 


1 Mäm.  de  Berlin.  1754.  p.  140. 
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wonach  also  die  Htthe  dem  UnteTSchiedo  der  Temperaturen- di- 
recte , und  der  unteren  Temperatur  umgekehrt  proportional  ist. 
Diese  Formel  Euleh's  bezieht  sich  auf  das  Luftthermometer. 
Oltmaäns*  hat  sie  indefs  auf  das  Quecksilberthermometer  unter 
der  Voraussetzung  reducirt,  dals  die  Luft  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  sich  um  0,375  ihres  Volumens 
aiisdehnt,  und  findet  dann  aus  v.  Humboldt’s  Bei/bachtungen 
folgende  Werthe  für  den  Ckiefficienten  1 : f,  deren  Ueberein- 
Stimmung  zeigt,  dafs  für  die  gemessenen  Höhen  diese  Formel 
allerdings  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 

Beobachtnngsort  1 : f ■ 

Pic  von  Teneriffa  — 0,000036563 

Nevado  de  Toluca  — 0,000039633 


Silla  de  Caraccas 
Pichincha  — 


— 0,000035506 

— 0,000036579 


Fuerte  de  la  Cuchilla  — 0,00003iS344 
Chimborazo  — — 0,000035447 

Diese  Beobachtungen  liegen  indefs  sänimtlich  zwischen  den 
Wendekreisen,  und  es  ist  oben  nachgewiesen,  dafs  aus  ihnen 
kein  allgemeines  Gesetz  der ‘Wärmeabnahme  in  wachsenden  Hö- 
hen entlehnt  werden  kann.  Inzwischen  ist  Euler’s  Formel  auf 
ein  im  Allgemeinen  richtiges  und  mit  der  Erfahrung  übereinsüjn- 
mendes  Princip  gegründet. 

Lambert^  nimmt  in  Gemäfsheit  seiner  Untersuchungen 
über  die  Verbreitung  der  Wärmetheilchen  an , dafs  für  gleiche 
Höhenunterschiede  abnehmende  Temperaturdilferenzen  statt  fin- 
den, mithin  dafs  die  ersteren  in  einer  zunehmenden  Progression 
wachsen , wenri  die  letzteren  in  einer  arithmetischen  Reihe  ab- 
nehmen. Aus  seiner  Formel  berechnet  er,  dafs  folgende  Tem- 
peraturen und  Höhen  einander  zugehören. 


1 G.  XXXr.  S87. 

2 Mc'ni.  de  Berliu.  1772.  Pyrometric.  p.  232. 
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Höhen  in  Teitp.  DifTcr.  für  Höhen  in  Temp.  Differ.  fiir 
Tois.  420  t.  Tois.  [ 420  t. 

ÖÖÖ  1,0000  T7ZZ  252Ö  0,8410 

420  0,9618  o’,0320  3360  0,8134 

' 840  0,9298  o’,0273  ' 4200  0,7915 

1260  0,9025  0,0233  6300  0,7555 

1680  0,8792  0,0201  5400  0,7351 

2100  0,8591  10500  0,7219 

La  Granok*  meint,  dafs  die  Hypothese  einer  mit  den  Höhen 
gleichmäßig  abnehmenden  Temperatur  der  Natur  der  Sache  am 
angemessensten  sey,  Oriani*  nimmt  statt  dessen  eine  harmo- 
nische Reihe  an,  welche  zwischen  einer  arithmetischen  und  einer 
geometrischen  in  der  Mitte  liegt,  und  eben  so  urtheilt  v.  Lis- 
DESAu®.  Indem  er  aber  für  barometrische  Höhenmessungen  die 
mittlere  Temperatur  beider  Stationen  durch  die  Formel 

^ = .^(t  + t')  — 0,000004  (t— t') 

ausdrückt,  so  ergiebt  sich,  dafs  hiernach  die  Warmeabnahme 
von  einer  arithmetischen  Reihe  nicht  merklich  abweicht.  Fiir 
mäfsige , oder  vielmehr  durch  Menschen  erreichbare  Höhen 
theilt  auch  La  Place  ki  so  fern  diese  Ansicht,  als  er  in  seiner 
Formel  für  barometrisches  Ilöhenmessen  die  mittlere  Tempera- 
tur der  zwischenliegenden  Luftschichten  dem  arithmetischen 
Mittel  aus  beiden  gemessenen  Temperaturen  gleich  setzt. 

2.  Zur  Würdigung  sowold  dieser  älteren  und  neueren,  als 
auch  insbesondere  der  neuesten  Bestimmungen  über  diesen  Ge- 
genstand ist  indefs  vor  allen  Dingen  nothwendig,  die  Vermeh- 
rung und  Verminderung  der  Wärme  zu  kennen,  welche  durch 
Expansion  und  Compression  der  Luft  hervorgebracht  wird,  weil 
Luftmassen  stets  außteigen  und  herabsinken,  und  hierdurch 
nothwendig  das  Gleichgewicht  der  Temperatur  gestört  werden 
müfste,  wenn  namentlich  die  aufsteigenden  Lufttheile  nicht 
durch  die  gröfsere  Ausdehnung  in  höheren  Regionen  diejenige 
Wärme  wieder  verlören,  welche  ihnen  bei  der  Berührung  der 

1 M^m,  de  Berlin.  1772.  p.  205. 

2 Dieser  Gelehrte  gründete  seine  Untersnehnogen  hsnptsachlich 
auf  die  horizontale  Strahlenbrechung.  S.  Ephem.  astron.  anni  1*83 
cet.  p.  218.  Vergl.  La  Placb  .in  Mec.  Cäl.  IV.  262.  v.  Za«:“  “ 
Mod.  Cor.  XXI.  101. 

S BsasuARn  dsLisdenao  Tahlet  barometriTjnes  cet.  Leips.  IStfe- 8' 


0,0138 

0,0109 

0,0052 

0,0041 

0,0332 
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Erdoberfläche  mitgetheilt  ist.'  Versuche  hierüber  sind  viele  an- 
gestellt, jedoch  stimmen  die  erhaltenen  Resultate  keineswegs 
vollkommen , einige  überall  kaum  mit  einander  überein , weil 
namentlich  die  Absorption  der  Wärme  durch  die  Wände  der 
Gefäfse  und  sonstige  Bedingungen  einen  ausnehmend  grofsen 
EinituTs  ausüben.  Vollständig  können  die-  verschiedenen  Ver- 
suche hier  zwar  nicht  geprüft  werden*,  wohl  aber  ist  es  noth- 
wendig,  von  den  gefundenen  Gröfsen  hier  Gebrauch  zu  machen. 
Einige  Versuche,  welche  mit  der  Bestimmung  der  in  den  Was- 
serdämpfen durch  Expansion  latent  werdenden  Wärme  Zusam- 
menhängen, sind  oben*  schon  angegeben,  nnd  können  daher 
hier  nur  kurz  erwähnt  werden.  Nach  Robisox  werden  durch  eine 
Verdünnung  der  Luft  auf  die  Hälfte  ihrer  Dichtigkeit  3’, 024  R. 
= 3®, 8 C.  Wärme  gebunden,  nach  Soütherx  11®, 85  R.' 
= 14®, 81  C.  Gat -Lüssac  * verband  zwei  Ballons  mit  einan- 
der , exantlirte  den  einen,  liels  dann  in  diesen  die  Luft  aus  dem 
andern  strömen , und  beobachtete  die  hierdurch  in  beiden  er- 
zeugte Verändenmg  der  Temperatur.  Hiernach  erhielt  er  durch 
eine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  auf  das  Doppelte  nur  eine 
Vermehrung  der  Temperatur  um  5®  C.  an  einem  empfindlichen 
Luftthermometer.  J.  Daltos*  suchte  gleiclifalls  durch  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  der  Luft  in  Ballons  vermittelst  der 
Luftpumpe  die  Menge  der  hierdurch  frei  und  latent  werdenden 
Wärme  zu  finden , und  nimmt  als  genäherte  Gröfse  aus  seinen. 
Versuchen  an,  dafs  eine  Compression  bis  auf  das  Doppelte  der 
Dichtigkeit  50°  F.  = 28®  C.  oder  22*  R.  Wärme  erzeugt. 

Ungleich  gröfsere  Resultate  sind  diu-ch  andere  Versuche  er- 
halten , welche  im  Ganzen  mehr  Vertrauen  verdienen , ohne 
dafs  es  deswegen  erlaubt  ist,  jene  ganz  in  Schatten  zu  stellen. 
De  ea  Rive  und  Makcet®  fanden  nämlich  bei  der  Anwendung 
sehr  vollkommener  Apparate  und  äufserst  genauer  Beobachtung 
ein  bei  den  gewählten  Methoden  täuschendes  Hindernifs.  Die 
von  Aulsen  in  den  Ballon  dringende  Luft  machte  die  Luft  an- 
fangs sinken,  weil  sie  in  dem  leereren  Raume, expandirt  wurde. 


1 Vergl.  JFärme;  Erzeugung  derselben» 

2 S.  Art.  Dampf-  Th.  II.  S.  S03. 

S Mäm.  d'Arcueil.  I.  180  daraat  bei  G.  XXX.  258. 

4 G.  XIV.  101, 

5 Bibh  luur.  XXU.  275.  Ann.  Cb.  et  Pli.  XXlIl.  209. 
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der  anfängliche  Wa'rmeverlust  betrug  nach  dem  Thermometer 
2”, 4 und  die  nachher  erfolgende  Temperaturerhöhung  7 bis  9 
Grade , so  dafs  nur  eine  absolute  Wärmevermehrung  von  ehvi 
0 C.  am  Thermometer  wahrnehmbar  wurde.  Genau  genommen 
muTste  aber  von  der  durch  Verdichtung  der  Luft  erzeugten 
■VV'ärme  ein  aliquoter  Theil  zur  Erwärmung  des  Thermometers 
abgegeben  werden , wozu  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  wjt, 
und  wenn  man  diese  Detrachtungen  weiter  verfolgt , so  ergiebt 
sich  leicht,  dals  die  eigentliche  Wärmebindung  durch  Expanuon 
selbst  in  demjenigen  Ballon , aus  welchem  nach  Gat-Lössac 
die  Luft  aiisströmte , entweder  gar  nicht  oder  nicht  mit  völlig« 
Genauigkeit  gemessen  werden  konnte 

Unter  die  sinnreichsten  und  bisher  mit  Recht  sehr  geachte- 
ten Versuche  gehören  daher  die  durch  Clement  und  Dtsos- 
MK8*  angestellten.  Sie  lielsen  Luft  in  einen  Ballon  strömen, 
worin  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Lnft  752,09  MrUim. 
zeigtq , während  die*  der  äufseren  766,5  Millim.  betrug.  Die 
Diilerenz  der  Dichtigkeiten  war  also  = 13,71  Millim.  und  die 

Verdichtung  wodurch  1*,3212  Wärme  ausgf- 

schieden  wurde.  Hiernach  giebt  also  ohne  Weiteres  eine  Za- 
sammendriickung  der  Luft  von  0,017886  ihresVolumens  t“,3212f'- 
Wärme,  mithin  erfordert  V C.  eine  Verdichtung  von  0,013538 
und  1“  R.  von  0,016922  unter  den  Bedingungen  des  angegebe- 
nen Versuches.  PoissoN,  welcher  diese  Versuche  einer  ge- 
nauen Berechnung  unterworfen  hat  3,  findet,  dafs  eine  Verdich- 
tung der  Luft  um  0,01355  einer  Temperaturerhöhung  von 
1*,3212  zugehört,  welches  für  1»  C.  0,01025  und  für  1*R. 
0,01282  geben  würde,  wenn  man  die  Verdichtungen  den  er- 
zeugten Temperaturen  direct  proportional  setzt.  Diese  Bestim- 
mung, welche  auf  den  eVsten  Blick  eine  sehr  grofse  Wärme- 
ausscheidung als  Folge  der  Compression  der  Luft  darthut,  fin- 
det PoissoN  indefs  zur  Erklärung  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  nicht  zureichend, 
sondern  es  soll  die  angegebene  Verdichtung  einer  Temperatur 
von  1®, 513  zugehören,  wonach  darauf  l'’C.Ü,008956undauf  Tib 


1 Vcrgl.  fVärme ; Erzeugung  durch  Compreasioru 

2 Journ.  de  Ph.  LXXXIX.  S3l. 

S Journ.  de  l’Ecoie  polyt.  Cah.  XIV.  Auii.  Ch.  ct  Ph.  XXfl.  5. 
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0,01119  Verdichtung  kommen  •würde.  Aehnliche  Angaben,, 
■welche  aber  fast  alle  mit  der  Fortpflanzung  des  Schalles  in  Ver- 
bindung stehen,  und  auf  den  genannten  Versuchen  beruhen, 
finden  sich  mehrere.  Unter  andern  aufsert  Gat  -Lüssac^ 
beiläufig,  dafs  eine  fünffache  Verdichtung  der  Luft  250'  C.  er- 
zeugen würde,  wonach  auf  l'C.  0,02  und  auf  1“R.  0,025  kom- 
men würde.  Biot*  bezieht  sich  auf  Poisson’s  angegebene 
Abhandlung,  und  nimmt  hypothetisch  an,  dafs  zur  Erklärung 
der  Geschwindigkeit  des  Schalles  für  1®  C.  eine  Verdichtung 


von  = 0,008620  und  für  1*  R.  von  0,0108  anzunehmen 


sey.  Es  mcigen  indefs  diese  Angaben  hier  nur  zur  Vergleichung 
dienen,  und  iii;h  werde  sie  daher  bei  der  nachfolgenden  Anwen- 
dung nicht  weiter  berücksichtigen. 

Nach  ne  la  Peace*  haben  Gat  - LüssAc  und  Welter 
eine  sehr  grofse  Reihe  ähnlicher  Versuche  zur  Begründung  sei- 
ner Theorie  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft 
ange^tellt , indem  sie  die  Luft  comprimirten , anstatt  sie  wie 
Clement  und  Desokmes  zu  verdünnen.  Stalt  der  durch  letz- 
tere nach  Poisson’s  Berechnung  erhaltenen  Gröfse  = 0,01355 
erhielten  jene  0,0137244,  wonach  dann  für  1®  C.  0,010388  und 
für  1®R.  0,012985  kommen  würde.  Auch  die  Versuche,  wel- 
che DE  LA  Roche  und  Berard  über  die  specifische  Wärme  der 
Gasarten  angestellt  haben,  benutzt  la  Place,  um  jene  Bestim- 
mung daraus  zu  erhalten,  und  findet  diese  = 0,013748,  wo- 
nach für  1®C.  0,010405  und  für  1«  R.  0,013007  gehfirt. 

Auf  eine  von  den  angegebenen  Methoden  verschiedene 
Welse  hat  j.  J.  Prechtl*  das  Gesetz  der  Wärmeentbindung  durch 
Compression  der  Luft  in  nächster  Beziehung  auf  die  Wärme- 
abnahme in  der  Atmosphäre  untersucht.  Das  sinnreich  ausgo- 
dachte,  und  vielleicht  zweckmälsigste  Verfahren  bestand  im  All- 
gemeinen darin , eine  eingeschlossene  und  durch  Wärme  auf 
einen  höheren  Grad  der  Spannung  gebrachte  Quantität  Luft  mit 
der  äufseren  plötzlich  ins  Gleichgewicht  der  EJasticität  zu  setzen, 


1 Ann.  Ch.  et  Ph.  IX.  SOS. 

2 Traite  II.  Sl. 

3 Mec.  ccl.  V.  125. 

4 Jahrb.  des  polyt.  Inst.  III.  1.  G.  LXXVI.  249.  Eine  uHIiero 
Beecbreibuiig  der  Versnche  s.  Art.  yfärmt. 
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die  sogleich  erfolgende  und  die  nach  langerer'Zeit  elntreteni« 
Ausdehnung  zu  messen,  und  aus  dem  Unterschiede  beider  die 
gleich  anfangs  durch  die  Expansion  verlorene  Warme  zu  be- 
stimmen. Als  mittleren  Werth  erhielt  er  nach  der  oben  ge- 
wählten Bezeichnung  0,01720  für  1“  C.  und  0,0215  für  1'  R. 

Da  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erwarten  läfst,  difi 
so  complicirte  Versuche  völlig  übereinstimmende  Resultate  ge- 
ben .sollten,  und  die  gewählten  Methoden  der  Untersuchung 
keiner  der  gefundenen  Gröfsen  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
Über  die  anderen  geben  , so  wird  es  vor  der  Hand  am  besten 
seyn  , aus  allen  das  arithmetische  Mittel  zu  suchen.  Heifst  also 
die  für  1“  R.  ausgeschiedener  Wärme  gefundene  Cröfse  derCom- 
pression  x ; die  für  1®  C.  gefundene  y , lo  haben  wir  folgende 
"Wcrtlie  aus  den  verschiedenen  Versuchen. 

Nach  Cleme.xt  und  Desormes  ist  x=: 0,0 1282 ; y=0,01025 
■ — Gay-Lissac  und'WELTER  x=0, 012985;  y=0,0103J8 

— La  Roche  und  Berako  x = 0,0I3007  ; y=0, 010405 

— rKECHTi.  x = 0,02l.500;  y=0, 017200 

Mittel  =x=ü,015078;  y=0,ül20bl 

Das  Mittel  aus  den  französischen  sehr  nahe  übereinstimmenden 

Bestiininiingen  giebt  x = 0,012937  und  y =0,010348-  l*t  der 

W ertli  für  x und  für  y einmal  gegeben  , und  darf  man  voraus- 
setzen , dafs  die  Vermehrung  und  Verminderung  der  Wanne 
der  Compresslon  und  Expansion  der  Luft  direct  proportional  sey, 

so  läfst  sich  durch  — oder  — die  durch  «ine  n fache  Verdün- 

X Y 

nung  oder  Verdichtung  der  Luft  latent  oder  frei  gewordene 
Wärme  in  Graden  der  achtzig  - oder  hundert  - theiligen  Scale 
Anden.  Wegen  einer  Vergleichung  mit  den  durch  Ga  y-Lcssac  bei 
seinem  aerostatischen  Auffluge  erhaltenen  Resultaten  sey  n = 2; 
so  giebt  das  allgemeine  Mittel  für  eine  Verdoppelung  der  Dich- 
tigkeit 132®,64  R.  = 165“,82  C. , das  Mittel  aus  den  drei  fran- 
zösischen Versuchen  aber  154®,6R.  = 193®,27  C. 

3.  J.  Leslie^  sucht  gleichfalls  aus  den  ihm  bekannten 
Versuchen  über  die  durch  Verdünnung  der  Luft  absorbirte 
W arme  das  Gesetz  aufzufmden , wonach  die  Temperatur  der 


1 Ann.  of  Phil.  XIV.  26. 

I 
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Atmosphäre  mit  zunehmender  Höhe  abnimmt.  Hiernach  ist  für 
Grade  der  Fahrenheit’schen  Scale,  wenn  d die  Dichtigkeit  der 
höheren  Luftschichten,  die  der  unteren  als  Einheit  angenommen, 
bezeiciinet,  und  x = l — d gesetzt  wird,  die  Verminderung  der 

Temperatur  = 45°  x (13)  , wonach  die' Wärme  für  200  F. 

Höhe  um  1®  F.  abnimmt.  Wird  hiernach  die  Temperafnrver- 
minderung  berechnet,  welche  einer  Abnahme  der  Dichtigkeit 
der  Luft  bis  auf  die  Hälfte  zugehört,  so  ist  d=0,5>  also  x = ü,5 
und  die  Abnahme  der  Wärme  =67‘’)5  F.  oder  =37“, 5 C. 

4.  Ehe  ich  diese  Untersuchungen  weiter  fortsetre,  wird  es 
nöthig  seyn , die  von  Gay-Lüssac  bei  seinem  oft  erwähnten 
aerostatischen  Auffluge  erhaltenen  Gröfscn  bestimmter  anzuge- 
hen , weil  diese  nicht  blofs  an  sich  grofses  Zutrauen  verdienen, 
sondern  auch  zwischen  den  vielen  andern  gefundenen  Werthen 
ohngefähr  in  der  Mitte  liegen.  Gay-LÜssac*  beobachtete 
nämlich  an  der  Erdoberfläche  30°,8  C.  und  in  gröfstor  Höhe 
— 9“, 5,  mithin  betrug  die  Temperaturdifferenz  beider  Stationen 
40® ^3  C.  Die  Barometerstände  zeigten  eine  Dichtigkeit  der 
Luft  unten  = 1,  oben  = 0,432,  und  wenn  die  letztere  Gröfse 
■wegen  des  Unterschiedes  der  Temperatur  corrigirt  wird  =0,5; 
mithin  gehört  einer  Verdünnung  der  Luft  bis  auf  die  Hälfte  ih- 
rer Dichtigkeit  eine  Temperaturverminderung  von  40®, 3 C.  zu, 
wenn  man  annehmen  will,  dafs  die  von  unten  anfsteigenden, 
und  umgekehrt  die  von  oben  herabsinkenden  Lufttheilchen 
durch  Expansion  und  Compression  die  Temperatur  der  Luftschich- 
ten annehmen,  in  welche  sie  gelangen,  wodurch  dann  das  Gleich- 
gewicht in  der  Temperatur  bleibend  erhalten  werden  würde. 

5.  Prechtl*  giebt  an,  es  lasse  sich  aus  der  gegebenen 
Verdünnung  der  Luft  und  dem  bekannten  Werfhe  von  x die 
\*erschluckung  der  ärme  leicht  finden , und  da  die  Dichtigkeit 
der  Luft  dem  Barometerstände  direct  proportional  sey , so  gebe 
für  die  Barometerstände  h und  h'  und  die  Temperaturen  tundt' 
die  foimel 

h — h’  j / h — h' 

— ; — = X (t  — 0 t = t — — r 

h ' ^ hx 


X 8^  Th.  I.  S.  841. 
St  G.  LXVII.  252.' 
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die  ziisammengeliörigen  Höhen  und  Temperaturen.  Dafs  man 
in  diese  Formel  ohne  "Weiteres  y statt  x setzen  könne,  Wenn 
die  Temperaturen  in  Centesimalgraden  gemessen  weiden  sollen, 
versteht  sich  von  selbst.  Nach  den  vorstehenden  Angaben  dur- 
fen  wir  in  dem  vorliegenden  Falle  statt  die  Dichtigkeiten  aus  den 


Barometerhöhen  zu  berechnen,  nur  — ^ =t  — t'  setzen,  oder 

X 


nach  Graden  der  hunderttheil.  Scale  y statt  x setzen , um  die 
oben  angegebenen  Werthe  mit  dem  durch  Gat  -LÜssac  gefun- 
denen Unterschiede  der  Temperaturen  = 40® ,3  C.  zu  verglei- 
chen. Die  nachstehende  Uebersicht  enthält  diese  Grölsea,  und 
in  der  letzten  Culumne  die  Differenz. 


Nach  Clemext  und  Desohmes  48,7Diffi  + 8.4 

— Gay-LCssac  undWELTEa  48,1  — -f  73 

— La  Ruche  und  Behahd  48,0  — -f-  7,7 

— Phechtl  29,1  — — 11.2 

— Leslie  38,0  — — 23 

Mittel  aus  den  oberen  vier  Bestimmungen  41,4  — + 1.1 
Diese  Zusammenstellung  ergiebt,  dals  die  Differenzen  mit  Aus- 
nahme der  Bestimmung  durch  Leslie  und  des  arithmetischen 
hlittels  aus  den  vier  übrigen  Werthen  zu  grofs  sind,  als  dals  sie 
nicht  Fehler  in  der  einen  oder  anderen  Beobachtung  oder  in  den 
theoretischen  "Voraussetzungen  a .deuten  sollten.  Es  darf  dabei 
nicht  unbemerkt  bleiben , dafs  nach  den  französischen  Bestim- 
mungen die  Kälte  in  höheren  Regionen  grölser  seyn  miifsie, 
^ach  Phechtl  und  Leslie  aber  geringer,  als  sie  durch  Ver- 
suche gefunden  ist.  Phechtl  berechnet  die  Dichtigkeit  der 
Luftschichten  in  den  verschiedenen  Höhen  blols  nach  den  Ba- 
rometerständen , ohne  darauf  Rücksicht  zu  nehmen , dafs  die 
höheren  durch  geringere  Temperatur  dichter  waren,  als  unmit- 
telbar aus  ihren  Elasticitäten  folgt.  Weil  indels  seine  Zusam- 
menstellung der  gefundenen  Werthe  zugleich  einige  interessante 
Einflüsse  anderweitiger  Bedingungen  beurkundet,  welche  wei- 
terhin noch  näher  betrachtet  werden  müssen , so  nehme  ich  kei- 
nen Anstand  die  von  ihm  gefundenen  Werthe  hier  mitzutheileo- 
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Barometer- 
stand in 
Centim. 

Hüben 

über 

Paris 

Beobach. 
Temp. 
nach  R. 

Berech. 
Temp. 
nach  R. 

Diff. 

1' 

76,52 

0 

22,25 

— 

i 

.53,81 

1555,6 

10,00 

8,41 

+ 1,59 

51,43 

1750,6 

8,75 

6,89 

+ 1,86 

49,68 

1893,9 

6,75 

5,89 

+ 0,86 

49,05 

1958,2 

8,30 

5,50 

+ 3,(X)  / 

45,28 

2314,8 

7,00 

3,21 

+ 3,79 

44,04 

2428,8 

6,50 

2,45 

+ 4,05 

43,53 

2467,2 

5,75 

2,24 

+ 3,01 

42,49 

2566,3 

4,75 

1,68 

+ 2,57 

41,41 

2634,6 

0,75 

0,85 

— 0,10 

41,14 

2702,7 

3,50 

0,68 

+ 2,82 

39,85 

2831,7 

2,00 

— 0,11 

+ 2,11 

39,18 

2889,4 

0,00 

— 0,51 

+ 0,51 

39,01 

2911,6 

0,50 

— 1,07 

+ 1,57 

37,17 

3099,3 

— 2,50 

— 1,74 

— 0,76 

36,96 

3133,4 

— 1,25 

— 1,87 

+ 0,62 

36,70 

3151,9 

— 2,75 

— 2,64 

—0,11 

33,39 

3532,0 

— 5,5 

— 4,04 

— 1,46 

32,88 

3579,9 

— 7,5 

— 4,35 

— 3,15 

6.  Bei  den  bisher  benutzten  Formeln  wird  auf  die  anfäng- 
liche Temperatur  der  comprimirten  Luft  keine  Rücksicht  genom- 
men , sondern  vorausgesetzt,  dafs  die  ausgeschiedene  Warme 
der  wachsenden  Dichtigkeit  jederzeit  proportional  sey.  PoissoM 
aber  hat  bei  seiner  gehaltvollen  Bearbeitung  dieses  Gegenstan- 
des gezeigt , dafs  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Warme  in  ei- 
nem gewissen  Verhältnisse  zu  ihrer  anfänglichen  Temperatur 
steht.  Die  Formel,  welche  dieser  grofse  Geometer  zur  Berech- 
nung der  durch  Compression  frei  werdenden  Wärme  mittheilt, 
von  welcher  schon  im  Artikel  Dampft  Gebrauch  gemacht  ist, 
deren  volbtändige  Entwickelung  aber  hier  gleichfalls  nicJit  mit- 
getheilt  werden  kann,  gründet  sich  auf  die  Wärme  des  Raumes, 
und  die  Ausdehnung  der  Gasarten  durch  Wärme,  wenn  man 
ihr  Volumen  bei  0“  C.  = 1 setzt.  Indem  nämlich  die  letztere 
Grübe  0,375  des  anfänglichen  Volumens  beträgt,  so  nennt 


La  Pi.ace^ 


100* 

0ÄJ75 


=266,67  die  Wanne  des  Raumes. 


Bezeich- 


1 Th.  II.  8.  802.  Vergl.  G.  LXXVI.  269. 

2 Mäc.  CäL  V.  p.  92. 
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nen  dann  t und  t'  die  anfängliche  und  die  durch  Compression 
erzeugte  Wärme,  p und  q'  die  anfänglichen  und  die  nachherigen 
Dichtigkeiten,  k endlich  den  Coeflicienten  der  Ausdelmunj,  so 
giebt  der  analytische  Ausdruck 

V=  (266",67  + t)  —266“, 67 

das  Verhältnifs  zwischen  den  Temperaturen  und  Dichtigkeiten. 
Wird  diese  Formel  unmittelbar  auf  die  durch  Gay-LCssac 
erhaltenen  Resultate  angewandt,  so  ist  p'  = 2 p , und  t = — 9°.5, 
wonach  aus  t’ —t  =79“, 16  + 0,2968t  wenn  man  für  t den 
Werth — 9,5  setzt,  t'=66“,84  gefunden  wird.  Sänken  also 
die  Luftschichten  aus  der  durch  Gat-Lussac  erreichten  Hübe 
bis  zur  Oberfläche  der  Erde  herab  , und  würden  bis  anf  das 
Doppelte  ihrer  Dichtigkeit  hierdurch  comprimirt,  so  würde 
hierdurch  ihre  Temperatur  bis  66“,84C.  vermehrt  werden.  Nach 
Gat-Lüssac  aber  .betrug  die  untere  Temperatur  nicht  mehr  ah 
30“,8,  welches  also  einen  Unterschied  von  36“  C.  giebt.  Ohne 
diese  bedeutende  Differenz  hier  weiter  zu  imtersuchen,  gehe  kh 
zu  noch  einer  Bestimmung  über. 

7*  Auch  IvoRT  hat  in  einigen  Abhandlungen  das  Problem 
der  Wärmeabnahme  in  gröfseren  Htihen  untersucht,  wobei  er 
in  der  Art  der  Darstellun<j  der  Methode  Potssos’s  in  dessen 

O 

Abhandlung*-  übpr  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
durch  die  Luft  und  der  dabei  statt  findenden  Ausscheidung  der 
w arme  folgt.  Zuerst  hat  Ivoht  in  einer  früheren  Abhandlung* 
aus  den  Gesetzen  der  astronomischen  Strahlenbrechung  gezeigt, 
dafs  die  Dichtigkeit,  die  Temperatur  und  den  Druck  der  At- 
mosphäre an  der  Oberfläche  der  Erde  = l gesetzt,  für  eine  Ab- 

nähme  der  Dichtigkeit  =(1 — w)  der  Druck  derselben  = (l — ay 


1 Journ.  de  l’Ecole  Polytechnique.  Cah.  14. 

2 Phil.  Trans,  1823.  Besonders  nbgedriicht  ist  die  Ahhandlonj 
unter  dem  Titel:  Ivory  on  the  astrouomical  refraclion.  Loml.  1823.  4. 
Aehnliche  gelehrte  Untersuchungen  über  die  Ursache  der  mit  der  ^ 
Höhe  abnehmenden  Wärme  sind  enthalleu  iu  Plasa  Rccherches  ana- 
lytiques  sur  la  densitä  des  couches  de  l’Atmosphere  et  la  theorie  des 
Kcfraction  aslronomiqucs.  Turin  1825.  4.  au»  Mem.  della  R.  Accad. 
di  Torino.  Diese  Untersuchungen  reihen  sich  au  die  oben  erwalmt“ 
von  L.  Eclkr  , Oriam,  La  Placs  u.  n.,,  können  aber  hier  nicht  »ei- 
ter  berücksichtigt  werden. 
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wird,  wonach  die  Function  der  Temperatur  also  (1—w)^ be- 
trägt. Diesemnach  folgert  Iv ORT  ferner*,  dafs  mit  Beibehal- 
tung der  angegebenen  Bezeichnung  der  Elasticität,  des  Druckes 
und  der  Dichtigkeit  der  Luft  über  der  Erdoberfläche  durch  1, 
in  irgend  einer  gegebeneu  Höhe 


/i-l-«x— ot«yi 

(1  + “T — ot4'* 

V l+ax  / ’ 

^ l+ÖT  ) 

die  Dichtigkeit  =t  p = (1  — w)  = ~ — ) G 

sey , wenn  x die  Temperatur  an  der  Erde,  i die  ZalJ  der  Ther- 
mometergrade , um  welche  ^die  Temperatur  verriiindert  wird, 
wenn  die  Luft  von  der  Dichtigkeit  = 1 zu  (1 — tu)  übergeht, 
und  ^ die  durch  alle  anderweitigen  Ursachen  hervorgebrachten 
Veränderungen  der  Temperatur  bezeichnet,  wodurch  die  Luft 
in  der  gegebenen  Höhe  afficirt  werden  kann.  Geht  man  liier- 
von  aus,  so  folgt  nach  Ivoht  ferner  dafs  wenn  h und  D den 
Barometerstand  und  die  zugehörige  Dichtigkeit  der  Luft  in  der 
Höhe  X . dagegen  h'  und  D'  diese  nämlichen  Grölsen  an  der 
Oberfläche  der  Erde  bezeichnen 
h=y* — Ddx 

sey.  Ist  dann  1 die  Länge  einer  Luftsäule  von  gleicher  Dichtig- 
keit =D'  und  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  =h'  gleich, 
so  ist  h=lD'  und 

h'—y  D'^  1 

Hierin  ist  1 eine  veränderliche,  von  der  Temperatur  an  der  Erd- 
oberfläche abhängige  Gröfse.  Nimmt  man  hierbei  den  Nullpunct 
der  Centesimalscale  als  Normalgrölse  an,  so  wird  für  die  Tem- 
peratur X die  Höhe  1'  = 1 (l  ■4"  ® '*)  ''Voraus 

D d^ 

ir-y -D'^'i  (i+ux) 


wird.  Setzt  man  aber  s = 


-r  « so  wird 

p=y — pds= y — (1  + tu)  d s 


(II. 


und  die  beiden  Gleichungen  I.  und  II.  bezeichnen  die  physi- 
schen Verhältnisse  zwischen  der  Elasticität,  Dichtigkeit,  Tem- 


1 Phil.  Mag.  LXVT,  J. 

2 Ebcnd.  p*  87« 
fll.  Bd. 
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peratar  und  Höhe  einer  Luftmasse  in  einer  gewusen  Höhe  in 
ihrem  Gleichgewichte.  Allo  diese  Stücke  hängen  ab  von  den 
beiden  veränderlichen  Gröfsen  lund^,  und  wenn  t = i — ^ge- 
setzt wird , vbn  den  veränderlichen  Gröfsen  < und  t. 

IvoRT  bezieht  sich  auf  Daltok’s  Gesetz,  wonach  dieLoft- 
theilchen  durch  das  Aufsteigen  ausgedehnt  werden , und  somit 
eine  ihrer  Ausdehnung  proportionale  Wärmeverminderung  er- 
leiden. Die  Vergleichung  des  Barometer-  und  Thermometer- 
standes in  verschiedenen  Höhen  müfste  daher  einlVIittel  abgeben, 
das  Gesetz  der  Verminderung  des  Druckes  imd  der  Abnahme 
der  Wärme  aus  der  Erfahrung  zu  finden.  Er  schlägt  ferner  vor, 
hierbei  die  durch  Ramoitd  aus  38  Beobachtungen  gefundene 
mittlere  Gröfse,  wonach  164,7  Meter  1®  C.  Wärmeabnahme  ge- 
ben, und  das  Gesetz,  dafs  die  Verminderungen  der  Wärme 
der  Höhen  direct  proportional  sind,  zum  Grunde  zu  legen. 
IvoRT  setzt  dann  aber  der  Vergleichung  wegen  in  seiner  Formel 
d'=0;  *=t;  p = 0,5;  t=31®;  und  findet  hiernach 

also  die  Temperaturverminderung  i = 6l’,  folglich  nahe  21* 
gröCser,  als  Gat-Lussac's  Beobachtung  gegeben  hat.  Den  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Werth  vergleicht  er  mit  demjenigen,  wel- 
chen Poisson’s  Formel  für  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit 
des  Schalles*  geben  soll.  Wenn  man  die  Menge  der  ausgesckie- 
denen  oder  gebundenen  Wärme  den  Verdichtungen  und  Ver- 
' dünnungen  der  Luft  direct  proportional  setzt,  also  =AX(0. 
Hierin  soll  dann  der  beständige  Coefficient  A = 116®  uud 
£0=0,5  seyn,  wonach  eine  Temperaturverminderung  von  58®  C. 
herauskommt  Ivort  sucht  dann  weiter  darzuthun , auf  wel- 


1 8.  Jonrn,  de  l’^c.  Polyt.  Cah.  14. 

S Hierbei  liegt  wohl  ohne  Zweifel  fein  Verleben  IrosT’t  rnm 
Grunde.  Foissox  nimmt  nämlich  a.  a.  0.  allerdings  an,  dafs  eine 

Verdichtnng  von  eine  Temperaturerhöhang  von  1®  C.  giebt,  worin 

ihm  auch  Biot  (nach  oben  No.  2.)  folgt.  Allein  hiernach  mufs  eine 
1 16 

Verdichtung  voa  s 1 nothwendig  116®  C.  geben,  wenn  man  an- 
ders die  unzulässige  Bedingung  nngesteht,  dnfs  die  nusgcschirdeoe 
Wärme  allgemein  der  Zasammendrücknng  direct  proportional  sey. 
Iroai  sieht  nun  diese  Zahl  als  eine  beständige  an , ond  bringt  her- 
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che  Weise  ein  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  und  ein  Zustand 
der  Ruhe  ihrer  Theilchen  entstehen  und  bestehen  kann , wenn 
dieselben  entweder  au£steigen  oder  herabsinken , wobei  sie  im 
ersteren  Falle  durch  Wärmebindung  kälter , im  letzteren  durch 
Entbindung  wärmer  werden  müssen , ohne  dafs  jedoch  diese  , 
Demonstration  in  Gemäfsheit  des  durch  seine  Formel  erhaltenen 
Werthes  zu  einer  genügenden  Erklärung  dieses  schwierigen  Pro-* 
blemes  hinreicht.  Indefs  glaubte  ich  dieselbe  vollständiger  mitw 
theilen  zu  müssen,  da  sie  sich  unmittelbar  auf  den  fraglichen  ‘ 
Gegenstand  bezieht. 

c.  Die  Uebersicht  der  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen 
welche  sich  auf  die  Versuche  und  Berechnungen  der  geübtesten 
Experimentatoren  und  gewandtesten  Geometer  gründen , führt 
leider  zu  der  Ueberzeugung,  dals  die  Verschiedenheit  der  Tem- 
peratur in  ungleichen  Höhen  auch  aus  dem  zweiten  Grunde, 
nämlich  der  durch  Expansion  der  Luft  gebundenen  Wärme  nicht 
genügend  erklärt  werden  kann.  Wenn  aber  aus  dem  ersteren 
Argumente*,  nämlich  der  geringeren  Wärmeerzeugung  durch 
die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  folgt , dafs  die  Temperatur 


am,  dab  für  eine  Vcrdünnong  bia  0,5  eine  Yermindernng  der  Wärme 
~ 116x0, 5~58°  erhalten  werde.  Allein  wenn  man  Loft  von  irgend 
einer  Dichtigkeit^  1 comprimirt,  bis  sic=s2  wird,  wie  bei  Gat- 
IjÖssac’s  Versuche  der  Fall  war,  wenn  man  ron  oben  an  nach  nnten 
rechnet,  weswegen  auch  in  Poissoa’s  Formel  oben  gesetzt  ist, 

so  ist  ihre  Dichtigkeit  dann  doppelt,  die  Vermehrung  derselben  aber 


1 


and  hiernach  müssen  uothwendig  116'’  C.  Wärme  ansge- 


achieden  werden.  Auf  gleiche  Weise  scheint  mir  ein  MifsgrifT  Toa 
Clemekt  and  Desoexes  begangen  za  seyn  , indem  sie  im  Jonro.  do 
Ph.  LXXXIX.  S34.  die  Warme  des  llaumes  — 116'’  setzen , weil 


^16 

116 


= 1 die  Dichtigkeit  der  Loft:=l  gebe.  Allein  ron  der  absolutes 


Leere  bis  znr  Dichtigkeit  1 giebt  es  eine  unendliohe  Menge  der 
Dichtigkeiten,  weil  so  ist.  Wird  aber  angenommen,  dafs  sich 


die  Bestimmung  auf  die  Dichtigkeit  und  Temperatur  der  von  IhncQ 
znm  Versocho  benutzten  Loft  beziehe,  dann  ist  ron  dieser  allerdings 
116 

ZS.  1.  Hieraus  ergiebt  sich  aber , dafs  man  bei  diesen  Bettimmnu- 


gen  allezeit  von  einer  gewissen  bestimmten  Dichtigkeit  und  Tempe- 
ratur der  Luh  ausgehen  müsse,  wie  nicht  allezeit  geschehen  ist,  und 
kierans  erklären  sich  zum  Theil  die  abweichenden  Bosultate. 


1 S.  oben  B. 
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auf  den  Spitien  der  Berge  höher  seyn  müfste , als  die  Erfahrung 
sie  giebt , so  folgt  dagegen  aus  dem  zweiten , auf  die  durch  Ex- 
pansion erzeugte  Kälte  gebaueten , dafs  es  in  der  Hohe  ungleich 
kälter  seyn  müsste  , als  die  Beobachtung  angiebt.  Auf  den  er- 
sten Blick  könnte  man  zu  dem  Schlüsse  veranlafst  werden , dafs 
diese  beiden  entgegengesetzten  Bedingungen  einander  ausglei- 
chen,,  allein  bei  der  verhältnifsmäfsig  geringen  Anzahl  der  Berg- 
spitzen  und  Plateaus  auf  der  Erdoberfläche  zeigt  sich  diese  Hy- 
pothese als  unzulässig,  und  es  müfste  sonach  die  Kälte  in  der 
Höhe  weit  grOfser  seyn,  als  die  Beobachtungen  sie  geben.  Ver- 
gleichen wir  aber  beide  Ursachen  mit  einander  und  mit  der  Er- 
fahrung, so  w’ird  die  Sache  nur  noch  verwickelter.  Hiernach 

O f 

sollte  nämlich  die  Temperatur  der  Bergspitzen  höher  seyn,  als 
die  durch  Expansion  bedingte  der  gleich  hohen  Luftschichten, 
allein  der  .allgemeinen  Erfahrung  nach  bilden  sich  Nebel  und 
Wolken  leicht  und  viel  an  den  Spitzen  hoher  Berge , und  letz- 
tere sind  überhaupt  leicht  feucht,  weil  sich  an  ihnen  die  Dämpfe 
niederschlagen  , woraus  eine  niedrigere  Temperatur  dersell>en 
hervorgeht.  Phechtl*  meint  zwar,  diese  gröfsere  Kälte  der 
Bergspitzen  rühre  von  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  der 
Sonne  und  der  stets  wechselnden  trockenen  und  dünneren  Luft- 
schichten her,  wodurch  die  Verdunstungskälte  vermehrt  würde, 
allein  die  Sonnenstrahlen  bringen  nach  den  oben  angegebenen 
Versuchen  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor,  und 
wenn  sich  an  den  Spitzen  der  Berge  die  Wasserdämpfe  der  Luft 
verdichten,  so  müfste  auch  hierdurch  ilue  Wärme  vermehrt 
werden  ; warum  aber  die  Wasserpartikeln  auf  ihnen  mehr  als  in 
der  Luft  verdunsten  sollten,  und  zwar  so,  dafs  eben  dadurch 
wieder  eine  Kälte  erzeugt  würde , welche  die  bedeutenden  Nie- 
derschläge bedingte , darüber  ist  gar  kein  genügender  Grund 

angegeben, 
o o 

Aus  allen  angegebenen  Berechnungen , (mit  Ausnahme  der 
auf  Pheciitl’s  und  Leslie’s  Formel  gegründeten  , welche  letz- 
tere hier  unbeachtet  bleiben  kann)  folgt  ferner,  dafs  die  auf- 
steigende Luft  durch  ihre  Expansion  einen  höheren  Grad  der 
Erkältung  annehmen  mufs , als  der  Region  zugehört,  in  welcher 
sie  anlangt.  Diese  Folgerung  an  sich  könnte  man  immerhin  be- 
stehen lassen  und  annehmen,  dafs  durch  das  stete  Aufsteigen 


1 G.  LXXVI.  ?64. 
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solcher  Luflthellchen  eine  verhältnibmäfsig  würmere , auf  der 
Erde  zunächst  ruhende  und  bis  zu  einer  unbestimmten  Höhe 
reichende  Atmosphäre  gebildet  würde,  und  daraus  könnte  es 
sogar  erklärlich  werden , dafs  die  aufsteigenden  Wasserdäinpfe 
in  höheren  Regionen  zu  Wolken  niedergeschlagen  werden.  Es 
ergeben  sich  aber  sehr  bald  die  aulFallendsten  Widersprüche, 
selbst  bei  der  Voraussetzung  einer  solchen  wärmeren,  die  Erde  zu- 
nächst an  der  Oberfläche  umgebenden  Atmosphäre,  sobald  man  die 
Erscheinung  umkehrt,  und  die  Luft  aus  höheren  Regionen  her- 
abiinken  lafst.  Bei  der  Luftfahrt  von  Gat-Lüssac  waren  alle 
Bedingungen  günstig , um  eine  solche  Atmosphäre  recht  hoch 
hinaufzurücken , weswegen  auch  hiernach  173  Met.  auf  1“  C. 
kommen,  statt  dafs  d’Aubujssoit  für  ähnliche  Breiten  im  Mit- 
tel aus  vielen  Versuchen  nur  147  Met.  für  eine  gleiche  Tem- 
peraturdifTerenz  erhielt  *.  Nach  seiner  Erfahrung  betrug  der 
Unterschied  der  Temperatur  der  ganzen  Station  40®, 3 C. , nach 
den  Berechnungen  der  Compression  vermittelst  der  Formeln  der 
französischen  Gelehrten  und  Ivory’s  mufste  er  aber  7®  bis  36® 
mehr  betragen.  Wären  diese  richtig , so  würde  hieraus  folgen, 
dafs  die  aus  höheren  Regionen  herabsinkenden  Luftschichten  in 
den  unteren  eine  aufserordentliche  Wärme  erzeugen  müfsten 
oder  vielmehr  es  könnten  gar  keine  herabsinken , weil  sie  in 
gröfserer  Tiefe  sogleich  durch  die  entbundene  Wärme  heifser, 
somit  specifisch  leichter  werden  , und  wieder  ins  Gleichgewicht 
kommen  würden.  Mit  diesem  letzteren  Argumente  könnten 
jene  Gelehrten  allerdings  die  Resultate  ihrer  Versuche  vertheidi- 
gen,  stände  nur  nicht  die  Erfahrung  entgegen.  Wenn  ich  näm- 
lich von  dem  noch  etwas  dunkelen  Phänomene  der  Hagelbildung 
abstrahire,  wobei  aus  höheren  Regionen  herabkommende , und 
die  Strömungen  der  Luft  nach  sich  ziehende  Körper  eine  aufser- 
ordentliche  Kälte  verbreiten,  die  sich  meistens  lange  Zeit  erhält, 
so  ist  es  ein  allbekanntes  Phänomen , dafs  die  von  hohen  Ber- 
gen herabsiukenden  Winde  empfindlich  kalt  sind,  anstatt  dafs 
sie  nach  jenen  Berechnungen  auflälLend  heifs  seyn  müfsten. 
Auch  V.  Humboldt®  bemerkt  ausdrücklich,  dals  bei  den  Cor- 
dilleren  wie  in  Abyssinien  Winde  entstehen , indem  die  kalte 
Luft  von  den  hohen , beeiseten  Bergen  herabstürzt  und  die 


1 S.  ohea  D.  a und  b.  ■ 

2 Beil.  d.  Ueb.  IV.  153. 
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warme  zmückdrängt.  Endlich  mUfsten  die  Orkan  - artigen 
Stürme,  welche  durch  herabstürzende  Schneelavinen  erzeugt 
werden , und  wobei  die  obere  Luft  offenbar  den  fallenden 
Scbneemassen  nachfolgt,  folglich  in  grofser  Schnelligkeit  ans 
sehr  bedeutenden  Höhen  in  tiefere  Gegenden  versetzt  wird,  nicht 
blofs  eine  laue,  sondern  eine  dem  Gefülile  nach  ganz  eigentlich 
heifse  Luftströmung  bilden,  welche  indefs  nirgend  beobachtet 
ist  Im  Gegentheile  der  genannten  Erscheinungen  müfsten  die 
BUS  den  Ebenen  auf  die  Berge  durch  Winde  hinaufgetriebeneo 
Luftschichten  oben  eine  empfindliche  Kälte  zeigen,  welches  in- 
dels  gleichfalls  der  Erfahrung  widerstreitet,  indem  solche,  auch 
die  unteren  Luftschichten  bewegende  und  auf  hohe  Berge  füh- 
rende, Stürme  vielmehr  lau  sind.  Der  Erfahrung  gemäfs  müssen 
wir  also  annehmen,  dafs  der  Unterschied  der  Temperaturen  un- 
gleicher Höhen  gröfser  ist  als  er  seyn  würde,  wenn  er  der  Wir- 
kung der  Expansion  oder  Compression  der  Luft  proportional  wäre. 

Sollen  hiermit  die  oben  mitgetheilten  Bestimmungen  in 
Einklang  gebracht  werden , so  ist  dieses  schon  von  selbst  der 
Fall  bei  der  durch  Fhechtl  gegebenen , weniger  dagegen  bei 
denen  von  Clehbxt  und  Desohmes,  Gat-Lüssac  undWzL- 
TEH , La  Roche  und  Berahd.  Die  Ursache  hiervon  mag  in 
dem  Umstande  liegen,  dafs  die  von  Phecrtl  zu  seinen  Ver- 
suchen angewandte  Luft  wahrscheinlich' bis  0°R.  erkaltet  wurde, 
und  so  mufste  die  diuch  Expansion  gebundene  Wärmemeoge 
geringer  gefunden  werden  als  von  den  französischen  Physiken, 
Weil  nach  Poisson’s«  Untersuchung  die  Temperatur  der  Luft 
allerdings  die  durch  Compression  ausgeschiedene  Wärme  be- 
dingt Die  gröfstc  Differenz  .giebt  indefs  Poissom’s  Formel, 
und  von  dieser  sollte  man  wegen  der  hohen  Autorität  dieses  Geo- 
meters billig  die  genaueste  Uebereinstimmung  erwarten.  Letz- 
tere läfst  sich  nur  dann  erhalten,  wenn  man  annimmt,  dafs 
Poissox  allerdings  die  Menge  der  durch  Compression  ausge- 


1 Vergl.  G.  LXIV.  214. 

S Die  Versuche  der  franrösischen  Physiker  sind  meistens  in  der 
Absicht  angestellt,  um  aus  der  Menge  der  ausgeschiedenen  Wanne 
die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  dbs  Schallet  zu  erklären.  D* 
Letzteres  um  so  leichter  ist,  je  gröfser  die  durch  Compression  er- 
Beugte  Wärmemenge  gefunden  wird,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dtfs 
ans  diesem  fiestrebeu  die  gefundenen  Bestinunnugeu  etwas  rergröfseit 
jsäretii 
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schiedenen  Wärme  richtig  su  finden  lehre,  dabei  aber  zu  be- 
rücksichtigen sey,  dals  man  zugleich  die  relative  Wärme  der- 
jenigen Luft,  welche  die  frei  gemachte  Wärme  wieder  aufnimmt, 
in  Betrachtung  ziehen  müsse.  Nach  de  la Roche  undBeHARn* 
ist  aber  die  relative,  oder  auf  das  Volumen  sich  beziehende 
Wärme  der  Luft  unter  einem  Drucke  von  1,0058  Met.  Queck- 
silberhöhe = 1,2396  wenn  sie  unter  einen!  Drucke  von  0,7405  M. 
= i ist.  Setzt  man  die  relativen  Wärmen  den  Dichtigkeiten 
proportional , so  würde  die  der  Luft  von  doppelter  Dichtigkeit 

= l,2396Xj 

Desorues  aber  ist  die  relative  'Wärme  der  halb  so  dünnen  Luft 
= 0,693,  die  der  einfach  dichten  =1  gesetzt.  Diesem  gemälk 
wurden  also  die  durch  Poissor’s  Formel  erhaltenen  66®, 84  nach 

66  84 

jener  ersten  Bestimmung  -:j-tSiF=36®,6  nach  der  letzteren  aber 

l,oz5 

66,84  X 0,693  = 46*,32  geben , welches  den  Beobachtungen 

allerdings  näher  kommt,  sie  aber  noch  nicht  völlig  erreicht*. 

e.  Als  endliche  Resultate  scheinen  mir  folgende  aus  allen 
diesen  Betrachtungen  zur  Erklärung  der  vorliegenden  höchst 
verwickelten  Erscheinungen  hervorzugehen, 

1,  Die  Wärme  der  Erde  im  Qanzen,  mit  Einschlub  ihrer 
Atmosphäre,  ist  als  eine  ihr  eigenthümliche  anzusehen,  welche 
ihr  wahrscheinlich  aus  einer  früheren  Epoche  ihrer  ursprüngli- 
cRen  Bildung  geblieben  ist , und  deren  etste  Ursache  hier  nicht 
weiter  zur  Untersuchung  konamen  kann,  Sie  hat  sich  durch 
verschiedene  theils  bekannte  theils  ^bekannte  Ursachen  in  das- 
jenige Gleichgewicht  gesetzt , welches  wir  gegenwärtig  als  mitt- 
lere Temperatur  vom  Aequator  an  bis  zu  den  Polen  hin  mehr 
oder  minder  genau  aus  der  Erfahrung  kennen , und  wird  in  die- 
sem stabilen  Zustande  bleiben , entweder  weil  ein  so  groEser 
Körper  nur  unmerklich  erkaltet  oder,  was  mir  ungleich  wahr- 
scheinlicher dünkt,  weil  auch  die  Wärme  der  Erde  vermöge 
der  Gesetze  der  Anziehung  diesen  Planeten  als  eigenthümlich 
zugehörige  Calorisphäre  nicht  verlassen,  und  nicht  im  leeren 


1 Ann.  de  Cbim.  LXX3CV.  72  s.  US, 

2 Es  ist  Th.  II.  S,  302  schon  gezeigt , dafs  diese  Formel  anch 
fiir  Dampf  zu  hoho  'Wertho  der  durch  Compiession  £rei  werdenden 
Wärme  giebt. 


g ^ = 1,8252  betragen ; nach  Cleheet  und 
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Raume,  wo  es  .keine  Anziehung  zu  ihr  giebt,  sich  zer- 
streuen kann. 

2.  Die  Sonnenstrahlen  sind  das  wirksame  Agens,  wodurch 
die  Wärme  stets  aufs  Neue  hervorgemfen  wird.  Die  Aetiologie 
dieses  l’rocesses  kann  zwar  erst  unter  dem  Artikel  fVäraut  se- 
nauer  erörtert  werden , indefs  ist  es  nicht  überflüssig,  hier  vor- 
läufig zu  bemerken,  dafs  mir  die  Sache  mehr  eine  Aufregung 
' als  eine  eigentliche  Production  von  Wärme  zu  seyn  scheint. 
Hiernach  wäre  es  denn  leichter  erklärlich,  dafs  sich  die  gröfsere 
Wärme  allmälig  unter  dem  Aequator  aufgehäuft  hat,  wo  diese 
Aufrecunij  anhaltender  und  stärker  statt  findet.  Es  folgt  dann 
aus  dieser  Ansicht  nothwendig,  dafs  beim  Aufhbreil  der  ezcäti- 
renden  Ursache  die  erregte  Wärme  sofort  durch  die  Erde  wie- 
der gebunden  wird,  woraus  manche  gemeine  Erscheinungen 
erklärlich  werden.  Man  leitet  meistens  die  Erkältung,  welche 
bei  der  Abhaltung  der  Sonnenstrahlen  eintritt,  aus  einer  Strah- 
lung der  Wärme  ab;  allein  wenn  man  an  einem  heiteren  hei- 
Isen  Sommertage  ein  Thermometer  auf  schwarzes  Erdreich  in 
die  Strahlen  der  Sonne  legt , so  steigt  es  leicht  10“  R.  und  mehr 
über  die  Temperatur  im  Schatten  , und  giebt  man  ihm  duo 
durch  ein  hinlänglich  grofses  darüber  gehaltenes  Bret  Schatt*; 
so  sinkt  es  sofort  um  5“  R-  und  darüber.  Hierbei  läfst  sich  bei 
umgebenden  heifseren  Luftschichten  nicht  füglich  an  eine  Strah- 
lung denken. 

, 3-  Aufser  den  Winden , welche  schon  oben  als  bekannte, 

die  regelmäfsige  Erwärmung  störende  Luftbewegungen  angege- 
ben sind,  steigen  die  über^er  Erdoberfläche  erwärmten  Luft- 
^ schichten  auf,  werden  hieraurch  expandirt  und  kälter,  jedoch 
ist  ihre  dann  bleibende  Temperatur  etwas  gröCser,  als  die  ihrer 
' Ausdehnung  proportionale  seyn  würde , theils  weil  die  Tempe- 
ratur nach  oben  schneller  abnimmt,  als  nach  der Wärmebindni^ 
durch  Expansion  erfolgen  müfste,  oder,  falls  diese  Differeiu 
gar  nicht  .statt  finden  oder  nur  unbedeutend  seym  sollte,  weil 
die  über  der  Erde  erwärmten  Luftschichten  bedeutend  erhitzt 
und  durch  Wärme  ausgedehnt  sind.  Das  Aufsteigen  dieser  wär- 
meren Luftschichten  gesclüeht  aber  in  der  Luft  selbst  nach  be- 
kannten Gesetzen  nur  langsam , und  ist  bei  weitem  am  stärksten 
und  anhaltendsten,  auch  erreichen  diese  Luftschichten  die  grins- 
ten Höhen,  wenn  anhaltender  Sonnenschein  die  Erde  triflt, 
weswegen  nach  anhaltend  windstillen  und  heifsen  Tagen  warne, 
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niit  vielem  Wasserdampf  beladene  Luhsclüchten  unglaubliche 
Höhen  erreichen,  und  die  Bildung  der  Gewitter  und  Hagelschauer 
bedingen.  Im  Allgemeinen  aber  wird  hierdurch  zunächst  um, 
die  Erde  eine  Sphäre  verhältnifsmälsig  wärmerer  ^Luftschichten' 
gebildet,  so  dafs  von  der  Erdoberfläche  an  gerechnet  anfangs 
grölsere  Höhen  liir  gleiche  Unterschiede  der  Temperatur  erfor- 
dert werden  als  bei  bedeutenderen  Erhebungen.  Sobald  im  Gegen- 
theil  die  erregenden  Sonnenstrahlen  zu  wirken  aufhören,  erkal- 
tet der  Erdboden,  selbst  wenn  bei  völlig  bewölktem  Himmel 
keine  sogenannte  Strahlung  nach  dem  kosmischen  Baume  hin* 
statt  findet,  die  zunächst  berührenden  Luftschichten  werden 
kälter,  verlieren  an  Elasticität,  und  die  ganze  Luftsäule  sinkt 
tiefer  herab.  Hierbei  ereignet  es  sich  dann  sehr  häufig,  dais 
zwischen  zwei  kälteren  Luftschichten  eine  wärmere  schweben 
bleibt,  wie  man  im  Sommer  beim  Herabsteigen  von  einem  ho- 
hen Berge  am  Abend  oft  und  leicht  wahrnimmt.  Im  Allgemei- 
nen sinken  aber  die  oberen  kälteren  Lufttheilchen,  insbesondere 
bei  ruhiger  Atmosphäre  herab  , und  weil  diese  aus  höheren  Ke- 
gionen kommend  durch  die  Verdichtung  beim  Herabsinken  u>e- 
niger  Wärme  frei  machen , als  die  unteren  besitzen , indem 
nicht  blofs  die  IFärmibindung  der  aufsteigenden  Lufttheilchen 
durch  Expansion  geringer  ist,  als  die,  welche  dem  Dichtig- 
keitsznstande  der  Höhen  proportional  gesetzt  werden  mufs,  son- 
dern im  umgekehrten  Falle  auch  die  fFärmeentbindung  der  her- 
absinkenden durch  Compression,  so  erzeugen  diese  die  empfind- 
liche Kälte  der  Nacht,  nach  Gewittern  u.  s.  w.  Endlich  ist 
auch  die  Erregung  der  Wärme  der  Erdoberfläche  und  die  Er- 
wärmung der  zunächst  berührenden  Luftscliicht  so  viel  stärker, 
je  weniger  Wärme  auf  Dampfbildung  verwandt  wird,  oder  je 
trockner  der  Boden  ist ; ebendaher  aber  ist  ebendaselbst  in  Ge- 
mafsheit  einer  blofsen  Umkehrung  dieses  Processes  die  nächtli- 
che Kälte  desto  empfindlicher.  Dieses  zeigt  sich  vorzugsweise 
in  den  Ebenen  Asiens  nach  den  Beobachtungen  ELeaissTOXE’s 
und  anderer  Reisender. 

4.  Weil  die  Abnahme  der  Temperatut  bei  zunehmenden 
Hohen  in  Gemäfsheit  der  unaufhörlichen  Luftströmungen  und 
der  hierdurch  bedingten  Mischungen  der  einzelnen  Massen  und 
Schichten  der  atmosphärischen  Luft  hauptsächlich,  wo  nicht 
ausschliefslich  durch  die  Bindung  und  Entbindung  der  Wärme 
m Folge  ihrer  Expansion  oder  Compression  bedingt  wird)  S9 
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mufs  im  Allgemeinen  die  Abnahme  der  Temperatur  eine  geome- 
trische Reihe  bilden , weil  sie  den  Dichtigkeiten  proportional  ist. 
Inzwischen  bewirken  eben  die  unter  vielfachen  Bedingungen 
und  kaum  zu  übersehenden  Modificadonen  aufsteigenden  Luft- 
schichten , und  deren  hiernach  vielfach  wechselnde  Temperatur, 
dafs  sich  dieses  Gesetz  überall  durch  die  Erfahrung  nicht  auf- 
finden  lälst,  weswegen  auch  verschiedene  Gelehrte  eine  harmo- 
nische oder  eine  arithmetische,  oder  eine  zwischen  einer  geo- 
metrischen und  arithmetischen  liegende  Progression  anzuneh- 
men  geneigt  gewesen  sind. 

5.  Die  Ursache  endlich , weswegen  die  Bergspitzen  so  kJt 
sind , selbst  kälter  als  die  Luft  in  gleichen  Höhen  , wie  auf  al- 
len Fall  aus  Gat-LÜsssc’s  Beobachtungen*  und  auch  au»  Sa- 
CHAKOw’s  und  Beaufot’s  ^nder  genauen  Messungen  hervot- 
geht,  diese  ist  allerdings  schwer  aufzufinden.  Diejenigen  Gründe, 
welche  man  gewöhnlich  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  an- 
führt , habe  ich  oben  angegeben , und  zugleich  meine  Zweifd 
dagegen  geäufkert , welche  unter  der  Voraussetzung , dafs  die 
Wärmeentwickelung  durch  die  Sonnenstrahlen  dort  bedeutend 
Stark  und  die  Temperatur  der  umgebenden  Luftschichten  hoher 
ist  als  ihre  eigene,  zu  nahe  liegen,  als  da&  ich , sie  noduaah 
wiederholen  sollte. 

6.  Wenn  es  diesemnach  als  ausgemacht  anzusehen  ist,  dais 
die  Bergspitzen  kälter  sind , als  die  freie  Luft  in  gleicher  HShe, 
ausgedehnte  Hochebenen  dagegen  bedeutend  wärmer  wenigstens 
als  die  Spitzen  der  Berge , und  dafs  sich  für  das  erstere  Phäno- 
men um  so  weniger  ein  genügender  Grund  angeben  lälst,  als 
aus  der  Anwendung  der  bekannten  Naturgesetze  gerade  das  Ge- 
gentheil  folgen  müfste,  so  wird  es  erlaubt  seyn,  eine  Hypothese 
einzulühren,  welche  mir  noch  aufserdem  verschiedene  andere, 
zur  Physik  der  Etde  gehörige  Schwierigkeiten  zu  beseitigen  ge- 
eignet scheint.  Ich  denke  mir  nämlich  die  Erde  als  einen  mit 
einer  eigenthümlichen  Wärmeatmosphäre  begabten  Körper,  oder 
mit  andern  Worten,  die  ursprünglich  heilse  Erde  ist  durch  Be- 


1 TergL  Fbecbtl  bei  G.  LXXVI.  266.  Gat-LCssac  fand  ih 
Temperatur  0 erst  in  einer  Höhe  ron  2839  T.  über  Paris  oder  ia 
2909  T.  über  dem  Meere,  obgleich  diese  Höhe  die  Schneegrrsxs 
der  Pariser  Breite  weit  und  die  Spitze  des  Montblanc  um  468,3  T. 
übertriSL 
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dingnngen^  deren  ErHrtorang  als  blofs  hypothetisch  nicht  hier- 
her  gehttrt,  bis  auf  den  gegenwärtigen  Grad  ihrer  Temperatur 
erkaltet,  und  mufs  in  ihrem  jetzigen  Zustande  der  Wärme  ver- 
harren , weil  keine  Bedingungen  ihres  weiteren  Erkaltens  vor- 
handen sind.  Indem  nämlich  eine  erhitzte  Kugel  so  viel  lang- 
samer erkaltet  J je  weniger  leitend  das  sie  umgebende  Medium 
ist,  so  muls  die  Erde , welche  im  absolut  leeren  Baume  schwebt, 
gar  nicht  erkalten.  Bei  jedem  erwärmten,  mit  Hervorragungen 
und  Spitzen  versehenen  Körper  verlieren  aber  die  letzteren  die  ' 
^Vä^me  am  schnellsten,  weil  ihre  Anziehtmg  gegen  dieselbe 
am_  geringsten  ist,  und  so  muls  also  die  nach  gleichen  Gesetzen 
an  die  Erde  gebundene  Calorisphäre  an  den  Bergspitzen  die  ge- 
ringstei  Intensität  haben.  Hiernach  nimmt  also  die  Temperatur 
bei  zunehmender  Höhe  über  flachen  Ebenen  am  langsamsten; 
über  ausgedehnten  Bergebenen  , so  fern  sie  gegen  die  Masse  der 
Erde  nur  gröfsere  Hervorragungen , gleichsam  stumpfere  Spitzen 
sind,  schneller*,  auf  Bergspitzen  dagegen  am  schnellsten  ab, 
und  letztere  können  auch  durch  qtancJierlei  günstige  Bedingun- 

\ 

1 Dieser  Satz  kann  nicht  blofs  zweifelhoik  scheinen , sondern 
men  könnte  auch  in  den  oben  £.  a.  1 n.  2.  feitgetheilteu  Beobach- 
tungen T.  Hchboldt’s  eine  direote  Widerlegung  desselben  finden,  in- 
dem die  dort  für  1“  C.  Temperaturdifferenz  angegebenen  Hohen  grö- 
fser  sind,  als  die  von  Gat-Llssac  gefundenen.  Obgleich  dieses  rich- 
tig ist,  so  fand  doch  eben  so  nnzweifelhaft  der  kühne  Aeronaut  0“ 
der  Temperatnr  erst  in  17454  F.  F.  Höhe,  mithin  über  2000  F.  hö- 
her als  die  Schneegrenze  nnter  der  Linie.  Dals  dnreh  die  anhaltende 
hohe  Temperatur  der  mittleren  Breiten  die  warmen  Lnftschichten  be- 
deutend  in  die  Höhe  gehoben  werden  können , ist  allerdings  richtig, 
alleiu  der  angegebene  Unterschied  ist  za  bedeutend,  als  dafs  er  hier- 
aus erklärt  werden  könnte.  Ein  allerdings  nnverkennbarer  Grund, 
aus  -wrelchem  eine  gröfsere  Erkaltung  der  Bergspitzen  gefolgert  wer- 
den kann , ist  der  Schnee , welcher  im  Winter  auf  denselben  fallt, 
and  die  Einwirkung  der  Sommerwärme  mindestens  eine  Zeit  lang 
hemiot.  Allein  hiergegen  kann  man  wieder  fragen,  warum  nnter  dem 
Aeqoator,  wo  es  keinen  eigentlichen  Winter  giebt,  die  Schneegrenzo 
nicht  höher  hinanfgerückt  ist,  und  warum  auf  Bergspitzen,  welche  die 
Schneegrenze  nicht  erreichen , und  obendrein  aus  nackten  Felsen  be- 
stehen , Ton  denen  der  Schnee  alsobald  herabgleitet,  die  Tempera- 
tur nicht  höher  gcfuudcn  wird?  Im  Gausen  mufs  man  zu  der  Ueber- 
zeogung  gelangen , dafs  die  Schwierigkeiten  der  Erklärung  sich  meh- 
ren , je  mehr  man  die  einzelnen  Phäuumene  zu  rereinigen  sich  bemü- 
het, und  jene  werden  nicht  eher  beseitigt  werden,  bis  wiederholte 
LoftXahrten  genauere  Thatsachen  darbieten. 
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gen  der  Erwärmung  nicht  bleibend  auf  einer  höheren  Tempe- 
ratur erhalten  werden , weil  die  Calorigphäre  der  Erde  sich  mit 
der  letzteren  als  ebenes  Sphäroid  gedacht  stets  in  einem  gewis- 
sen Gleichgewichte  erhält.  . Ob  endlich  diese ’Colorisphä re  ge- 
wissen Schwankungen  ausgesetzt  seyn  mag,  woraus  manche 
räthselhafte  "Wechsel  der  Wärme  und  Kälte  verschiedener  Ge- 
genden in  einzelnen  Jahren  erklärt  werden  könnten , muTs  vor 
der  Hand  noch  unentschieden  bleiben. 

VI.  Bestaudlheile  der  Erde. 

Ein  eisenthiimlicher  und  ausgedehnter  Theil  der  Natnrwis- 
senschaften  im  Allgemeinen,  die  Geognosie , beschäftigt  sich 
mit  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  unsers  Erdkörpers.  Die- 
sem miifs  das  Ausführliche  überlassen  bleiben,  und  hier  darf 
nur  das  Allgemeinste  kurz  berührt  werden. 

A.  Erdkern. 

Woraus  der  eigentliche  Kern  unserer  Erde  bestehe , wird 
wohl  dem  menschlichen  Forschungsgeiste  stets  verborgen  blei- 
ben.  Eine  bei  verschiedenen  Geognosten  gangbare  Meinung, 
der  Erdkern  bestehe  aus  Granit,  läfst  sich  nicht  sowohl  aus  dem 
gröfseren  spec.  Gewichte  der  Erde,  als  die  des  Granit’s  ist,  wi- 
derlegen , indem  der  Druck  gegen  die  unteren  Schichten  bisher 
noch  nicht  bestimmt  werden  konnte  * , wohl  aber  findet  sie  eine 
Widerlegung  in  der  Flrscheinung , dafs  basaltische  Laven  ver- 
schiedene Granitgebirge  von  unten  her  durchbrochen  , und  sich 
über  und  um  dieselben  gelagert  haben , welche  doch  nach  aller 
Walirscheinlichkeit  unter  dem  Granite  befindlich  seyn  mufsten. 
Einige  Geognosten,  z.  B.  Bheislak^  finden  es  wahrscheinlich, 
dafs  der  Erdkern  ans  Magneteisenstein  bestehe.  Diese  Hypo- 
these scheint  im  tellurischen  Magnetismus  eine  Unterstützung 
zu  finden,  welchen  viele  Physiker,  z.  B.  L,  Euler  T.  Mayer^ 


1 Vergl.  oben  Nr.  IV.  Dichtigkeit  der  Erde, 

2 Institiitions  gcologiqnes  par  Scipion  Breialak  cet.  Milan.  ISIS. 

«I  vol.  8.  I.  55.  - \ 

3 Mäm.  de  Berl.  1757  n.  1766. 

4 Nach  J.  T.  Mayer  Naturl.  J.  610.  Vergl.  CoU.  Gel.  Am. 
1/62.  p.  377.  Mollweide  bei  G.  XXIX.  1.  ff. 
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insbesondere  aber  v.  HtrMBOi.nr,  Biot*  nnd  Hanstkkb*  von 
einem  oder  mehreren  Magneten  im  Inneren  der  Erde  abzuleiten 
geneigt  sind , desgleichen  im  spec.  Gewichte  dieses  Körpers, 
welches  BnzisnAK  im  Mittel  = 7 setzt,  wonach  es  also  vom 
mittleren  der  Erde  ==  5 nicht  viel  abweicht.  Dafs  sich  diese 
Hypothe.se  gut  darstellen , auch  mit  den  grofsen  Massen  gefnn-i 
dener  Magneteisensteines,  desgleichen  mit  der  mittleren  Dichtig- 
keit der  Erde  in  Einklang  bringen  lasse , wenn  man  eine  änfsere 
Kinde  von  grofser  Mächtigkeit  und  aus  leichterem  Gesteine  be- 
stehend annimmt,  ist  augenfällig ; im  Ganzen  aber  kann  sie  kei- 
nen grofsen  Beifall  finden.  Zuvörderst  ist  es  sehr  zweifelhaft, 
ob  sich  die  täglichen  und  jährlichen  Variationen  des  Magnetis-^' 
mus  mit  der  Annahme  eines  magnetischen  Kernes  in  ihrem  In- 
nern in  Einklang  bringen  lassen  , wie  mit  Grunde  bezweifelt 
wird  Zudem  zeigt  sich  der  Magneteisenstein  nicht  magnetisch, 
so  lange  er  im  Innern  der  Erde  ist,  sondern  nimmt  diese  Eigen- 
schaft erst  an,  wenn  er  an  die  äufsere  Atmosphäre  kommt*,  auch 
zeigen  solche  mächtige  unterirdische  Lagen  keine  merkliche  An- 
ziehung auf  die  Magnetnadel , ja  der  tellurische  Magnetismus 
müfste  überhaupt  ungleich  stärker  seyn,  als  er  sich  äufsert,  wenn 
der  ganze  Erdkern , oder  nach  der  Angabe  des  spec.  Gewichtes, 
das  des  Magneteisensteines  = 7 und  das  der  übrigen  Bestand- 
theile  , (die  Menge  des  Wassers  und  der  leichteren  Substanzen 


hoch  angeschlagen)  = 2 , das  mittlere  aber  = 5 gesetzt 


ganzen  Erde  einen  natürlichen  bipolaren  Magnet  bildete.  Fer- 
ner aber  läfst  uns  diese  Hypothese  noch  über  einen  sehr  grofsen 


o 

Theil  der  Erde  in  Ungewifsheit.  Beständen  nämlich  — des  gan- 

zen  Erdkörpers  ans  Magneteisenstein,  so  würde  dieser  eine  Ku- 
gel von  810  geog.  Meilen  Halbmesser  bilden,  die  Binde  aber 
bis  zur  Tiefe  von  150  Meilen  aus  andern  unbekannten  Stoffen 
bestehen,  von  denen  wir  nur  sehr  wenige  kennen,  welche  die 


1 Traite  cet.  III.  chap.  X.  p.  127.  ff. 

S UntersDchungen  aber  den  Magoeüsmas  d.  Erde  u.  s.  w.  Chri- 
itiania  1819.  4. 

3 8.  Th.  I.  S.  146. 

4 S.  T.  LtOKiuaD  Haadbnch  der  Oryktognosie,  Heidelberg  1821. 
S.  86. 
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Subere  Knute  bilden.  Dab  einzelne,  bis  zur  Erdoberfläche 
ragende  Lagerungen  von  Magneteisenstein  Fortsetzungen  des 
Kernes  aus  einer  solchen  Tiefe  seyn  sollten,  ist  ohnehin  eine  un- 
natürliche Voraussetzung.  • 

Der  angegebenen  Hypothese  sehr  nahe  kommend  ist  dieje- 
nige , wonach  die  Erde  im  Allgemeinen  ans  Meteorsteinnusse, 
und  Meteoreisen  bestehen  soll.  Zu  dieser  müssen  sich  alle  die- 
jenigen bekennen,  welche  nach  dem  Vorgänge  der  Gebrüder 
Mahscrall  von  Biebersteih  und  v.  Zach’s  die  Erde  als  ein 
allmälig  entstandenes  Conglomerat  von  Meteorolithen  ansehen*. 
Unleugbar  lafst  sich  diese  Hypothese  mehr  ab  jede  andere  ans- 
schmücken. Sie  wird  sehr  unterstützt  durch  die  zahlreichen 
Meteorsteinfälle , welche  die  gescliichtliche  Untersuchung  nach- 
weiset*, wonach  diese  Substanzen  gleichsam  dem  Weltraome 
anzugehttren  scheinen,  MÜe  die  Sonne  mit  ihren  Planeten  selbst. 
Wollte  man  ferner  nach  überwiegenden  Gründen  annehmen, 
dab  diese  schon  im  planetarbcfaen  Raume  leuchtenden  Massen 
an  sich  glühend  sind,  so  käme  hiermit  die  neuerdings  sehr  wahr- 
scheinlich gemachte  Hypothese  einer  noch  jetzt  exisdrenden  hö- 
heren Temperatur  des  Erdkerns  in  Einklang*.  Das  mittleie 
spec.  Gewicht  der  Erde  liebe  sich  mit  dem  der  Meteorolithen 
gleichfalls  leicht  in  Uebereinsdmmung  bringen , denn  obgleich 
das  der  eigentlichen  Steinmassen  nur  3,5  beträgt,  und  sahen 
auf  4,28  steigt,  so  muTs  man  dagegen  die  grobe  Menge  des 
gleichfalls  herabbllenden  gediegenen  Eisens  in  Anschlag  brin- 
gen, dessen  spec.  Gew.  im  Alittel  7,6  beträgt^,  und  woraus 


14  . . . .1 

abo  nur  mithin  nicht  völlig  — der  Erde 
o4  <5 


bestände.  Aulset- 


dem  hat  es  allerdings  etwas  Auffallendes , dab  der  Olivin  sich 
auf  gleiche  Weise  in  dem  höchst  wahrscheinlich  aus  der  Erd- 
xnasse  emporgequoUenen  Basalte  findet,  als  in  den  Meteorstei- 
nen , und  dab  überhaupt  die  Bestandtheile  der  letzteren  man- 
chen Doleriten  sehr  ähnlich  sind*.  Wenn  aber  manche  Sab- 


1 Vergl.  Geologie. 

2 Vergl.  Meteorsteine, 

S S.  oben  y.  A. 

4 Handbuch  der  Oryktognoiie  von  K.  C.  r.  Leonhard.  2te  Ai^- 
Heid.  1S26.  8,  713. 

5 6.  G.  Rose  in  Pogg.  Ann.  IV.  173. 
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stanzen,  welche  die  Oryktognosie  liefert,  als  Gold,  Silber,  Zinn 
u.  8.  w.  in  den  bisher  untersuchten  Meteorolithen  noch  nicht 
aufgefunden  sind , so  muls  man  dagegen  berücksichtigen  , wie 
gering  derAntheil  dieser  Stoffe  im  Verhältnifs  zur  Gesammtmasse 
der  Erde  ist.  Man  dürfte  dann  ferner  nur  annehmen , dafs  blofs 
aus  der  oberen  Kruste  der  Erde  die  schwereren  Bestandtheile 
sich  allmälig  niedergesenkt  hätten,  um  ihr  das  geringere  spec. 

Gew.  derjenigen  Steinarten  zu  geben , welche  gegenwärtig  die  > 
Erdrinde  bilden , auch  läTst  sich  selbst  die  grofse  Menge  des 
üherall  verbreiteten  Eisens , welches  einen  so  wesentlichen  Be- 
standtheil  der  Meteorsteine  ausmacht,  zur  Unterstützung  dieser 
Hypothese  anführen , welche  jedoch  vor  der  Hand  noch  nicht 
über  die  Grenzen  einer  blofsen  Hypothese  ausgedehnt  werden  darf. 

Zunächst  nur  als  ein  Spiel  der  Phantasie  und  um  die  Fol- 
gerungen anschaulich  zu  machen,  auf  welche  die  Annahme  einer 
allgemeinen  Zulässigkeit  des  mariotteschen  Gesetzes  führt,  läfst 
sich  endlich  die  Hypothese  betrachten , wonach  der  Kern  der 
Erde  aus  atmosphärischer  Luft  bestehen  soll.  FaAHKniM*  hat 
dieselbe  aufgestellt,  und  Chladiti^  später  sie  auszuschmücken 
gesucht.  Es  lälst  sich  allerdings  leicht  darthun , dals  die  Luft 
unter  der  Voraussetzung  einer  nach  dem  Centro  der  Erde  auf 
gleiche  Weise  zunehmenden  Dichtigkeit,  als  diese  aus  einer  ge- 
gebenen Höhe  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  wirklich  statt  findet,  ^ .. 
sehr  bald  die  dichtesten  Körper  an  spec.  Gew.  übertreffen  müTste. 

Aus  der  Anwendung  der  bekannten  Formel  von  de  Lüc  für  die 
barometrischen  Höhenmessungen , wonach  die  Höhe 

X :=  10000*  log.  ist,  und  welche  für  diesen  Zweck  mit  Weg- 


lassung der  CorrectioDen  völlig  genügt , wenn  ferner  nur  in  ge- 
näherten Werthen  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  der  Erdoberflä- 
che d = *1®  Einheit  angenommen , das  Verhältnifs  des 

Wassers  zur  Luft  aber  = 800  : 1 und  des  Platin’s  zum  Wasser 
= 20  t 1 1 die  geographische  Meile  aber  = 3807  Tois.  gesetzt . 

wird , also  aus  800  und  log.  16000  findet 

man  nämlich,  dafs  die  Luft  in  einer  Tiefe  von  7,6  MeiL  schon 


1 Transact.  of  the  Soc,  of  Philadelphia.  T.  III.  1793. 
8 G,  LXII.  72. 
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dichter  als  das  Wasser,  in  11,1  Meü.  aber  sehon  dichter  als 
selbst  das  Platin  seyn  müfste.  Es  läfst  sich  daher  aus  der  gerin- 
gen Öichtigkeit  der  Luft  allerdings  kein  Einwurf  gegen  die  Zu-  , 
lässigkeit  dieser  Hypothese  hernehmen;  allein  im  Ganzen  ist  die- 
selbe doch  ganz  unhaltbar.  Um  die  Sache  überhaupt  vorstell- 
bar zu  machen  , müfste  man  nämlich  annehmen , dafs  diese  in- 
nere Luftkiigel  irgend  einmal  durch  eine  unbekannte  und  wahr- 
haft unbegreilliche  Ursache  in  ihre  feste  Hülle  eingeschlossen 
worden  wäre,  da  die  Voraussetzung,  die  Erde  habe  sich  rund 
gestaltet,  in  ihrer  Mitte  aber  eine  Oeffnung  gelassen,  in  welche 
die  Luft  nachher  eingedrungen  sey,  doch  keine  eigentliche  Wi- 
derlegung verdient.  Den  nämlichen  Gesetzen  der  Schwere  und 
des  Druckes  aber,  denen  die  Luft  der  Voraussetzung  nach  un- 
terliegen müfste,  würden  auch  das  Wasser  und  die  sonstigen 
festen  Substanzen  unterworfen  seyn , und  die  Säulen  derselben 
von  so  ungeheurer  Länge  müfsten  nothwendig  die  Luft  aus  ihrer 
Stelle  treiben,  so  dafs  die  verschiedenen  Stoffe  sich  statisch  über 
einander  lagerten,  abgerechnet  dafs  die  Luft,  wenn  sie  dichter 
als  das  Wasser  würde , unmöglich  ihre  expansibele  Forna  beibe- 
halten könnte.  Hallet’s  Hypothese  endlich*,  wonach  die 
Sufsere  Erdrinde  eine  hohle  Kugel  bildet , in  deren  innerem 
Raume  eine  andere  massive  Kugel  bewegt,  der  Zwischenraum 
♦ aber  durch  dasjenige  Licht  erhellet  wird , w'elches  aus  den  Po- 
len entweichend  sich  als  Nordlicht  zeigt , verdient  blofs  des  be- 
rühmten Erfinders  wegen  eine  historische  Erwälinung. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich , dafs  wir  von  det 
genauen  Kenntnifs  der  eigentlichen  Erdmasse  noch  weit  ent- 
ferntsind, und  selbst  noch  nicht  einmal  ein  Mittel  kennen  , nä- 
here Aufklärung  über  diesen  Gegenstand  zu  erlangen. 

B.  Erdkruste.  , 

Wenn  man  von  der  Beschaffenheit  der  Erdkruste  und  den 
Bestandtheilen  redet,  welche  drt;selbe  bilden,  so  stöCst  man  so- 
gleich auf  eine  höchst  schwierige  Aufgabe , nämlich  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  man  diese  Kruste  annehmen  darf.  Bei  einem 
Halbmesser  von  860  geographischen  Meilen  können  die  aufseren 
Schichtungen  bis  zu  10  oder  100 , ja  selbst  300  Meilen  noch 
zur  äufseren, Rinde  gezählt  werden,  und  bei  gänzlicher  Unbe- 

1 Pliil.  Trans.  No.  195.  p.  563. 
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stimmthejt  dieser  Grtifse  läfst  sich  nichts  Gewisses  hierüber 
festsetzen.  Wegen  gänzlichen  Mangels  aller  Kenntnifs  des 
Erdkernes  und  der  Bestandtheile  unserer  Erde  in  grüfseren  Tie- 
fen bleibt  es  daher  am  besten,  alles  dasjenige  zur  äufseren  Rinde 
XU  rechnen,  wovon  wir  wenigstens  einige  Kenntnifs  haben.  Der 
tie&te  Punct,  bis  wohin  diese  reicht,  sind  die  Herde  der  Vul- 
cane,  deren  genaue  Tiefe  uns  zwar  unbekannt  ist;  indels  er- 
geben die  auf  gewichtige  Wahrscheinlichkeitsgründe  gebaueten 
Schlüsse  doch  zur  Genüge,  dafs  sie  bis  einige  Meilen  tief 
unter  der  Erdoberfläche  liegen*.  Die  Substanzen , welche  aus 
diesen  zur  Oberfläche  der  Erde  gelangen , die  Laven  nnd  son- 
stigen vulcanischen  Producte,  weichen-  zwar  in  ihren  Bestand- 
theilen , wenigstens  die  letzteren , zuweilen  von  einander  ab, 
im  Ganzen  aber  zeigen  sie  eine  so  genaue  Uebereinstimmung, 
dafs  wir  hiernach  aus  den  zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Stof- 
fen auf  die  Beschaffenheit  der  Erdkrqste  in  diesen  Tiefen  zu 
SchUefsen  berechtigt  sind  * 

Aufser  diesen  wenigen  Spuren , welche  zu  einer  Kenntnifs 
der  Bestandtheile  der  Erdkruste  führen,  sind  Uns  nur  diejenigen 
Substanzen  genauer,  und  durch  die  neuesten  fleifsigen  Forschun- 
gen der  Gepgnosten  genau  bekannt,  welche  höher  liegen,  als 
die  durch  den  Spiegel  des  Meeres  gegebene  feste  Grenze.  Ver- 
schiedene Schachte  der  Bergwerke  gehen  nämlich  zu  einer  be- 
deutenden Tiefe  herab,  z.  B.  zu  Kuzp'uhl  in  Tyrol  bis  1000 
Meters , ohne  jedoch  die  Meeresfläche  zu  erreichen , unter  die- 
selbe aber  gelangt  man  nur  selten,  z.  B.  in  den  Kohlenminen 
7.XL  TVhitiJia%en  im  Cumberland,  und  d’Acibuissos  ^ glaubt  in 
der  Tiefe  von  300  Meters  unter  dem  Ifleeresspiegel , bis  zu  wel- 
cher er  in  den  Minen  von  Amin  bei  Valenciennes  gelangte,  die 
gröfste  Tiefe , bis  zu  welcher  kommen  kann , erreicht  zu 
haben.  Gröfsere  Tiefen  sind  den  Menschen  unzugänglich  we- 
gen des  starken  Andranges  des  Wassers,  welches  sich  überall 
im  Kiveau  des  Meeres  findet,  wenn  es  nicht  in  seltenen  Aus- 


1 S.  Vulcane. 

2 Dieser  Gegenstand  kann  erst  im  Artikel  Vulcane  nir  näheren 
üntcrsnchung  kommen.  Die  Basalte  werden  hier  vorläufig  zu  den 
Talcanischcn  Producleu  gezahlt,  wozu  überwiegende  Gruude  vorhan- 
den sind. 

3 Traite  de  Gdog.  1.  378, 

ni.  Bd.  Yyy 
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nahmen  durch  eine  feste  Thonschicht  odtr  dicht  gefugte  Fels- 
massen  am  Zudringen  gehindert  wird.  £s  läfst  sich  daher  anch 
nicht  mit  Gewifsheit  ausmitteln , ob  die  äufsere  Erdrinde  übenll 
aus  einer  gleichmafsigen  Reihenfolge  von  Schichtungen  derselben 
oder  ähnlicher  Art  besteht,  welche  dann  an  den  höheren  Orten 
als  höher  gehoben , an  den  tieferen  niedriger  liegend  anzusehen 
•wären  , und  eben  weil  wir  an  den  letzteren  Orten  die  Lagerun- 
gen zu  verfolgen  nicht  vermögen , kann  die  Frage  nicht  beant- 
wortet werden.  Ihre  Annahme  würde  voraussetzen,  dals  in  ge- 
höriger Tiefe  überall  Granit,  oder  wahrscheinlicher  Gneis , als 
die  am  tiefsten  liegende  Gebirgsart,  gefunden  werden  miilste, 
mithin  dafs  diese  auch  das  eigentliche,  mit  verschiedenen  an- 
dern Gebirgsarten  überzogene  Becken  des  Meeres  ausmachte. 
Als  Thatsache  können  wir  es  indefs  annehmen , dafs  an  den 
verscliiedenen  Orten  sowohl  an  Zahl  als  auch  an  Mächtigkeit 
verschiedene  Schichtungen  von  Gebirgsarten  über  einander  gela- 
gert sind,  welche  von  dem  lockeren  Sande,  der  Dammerde  und 
überlwupt  von  den  leichteren  zu  den  schwereren,  dichteren  und 
vollkommener  krystallinischen  mit  der  Tiefe  zunehmen,  und 
mit  Granit  oder  einer  verwandten  Gebirgsart  endigen , wenn  die 
letztere  anders  erreichb.-vr  ist.  Oft  fehlen  indefs  mehr  oder  we* 
niger , nicht  selten  alle  andere  Steinarten  , und  der  Granit  bil- 
det unmittelbar  die  oberste  Lage.  Der  Basalt  und  verwandte, 
für  vulcanisch  gehaltene  Felsarten  machen  eine  Ausnahme,  und 
verdienen  eine  besondere  üntersuchun«. 

O 

Die  äufsere  Gestalt  der  Erdoberfläche  steht  in  keinem  be- 
stimmten Verhältnisse  zu  der  Art  und  Reihenfolge  der  Lagerun- 
gen der  Gebirgsarten  , obgleich  geübte  Geognosten  die  oben 
aufliegenden , namentlich  die  Gebirge  bildenden  Felsarten  aus 
der  ersteren  zu  erkennen  vermögen  ‘.  Zuweilen  liegen  die  ein- 
zelnen Erd-  und  Steinlagen  in  parallelen  Schichten  über  einan- 
der, wie  dieses  namentlich  in  einer  Gegend  bei  Paris  der  Fall 
isl.  ist , und  aus  der  Zeichnung  erkannt  werden  kann.  Ab  merk- 
' würdiser  Umstand  verdient  hierbei  noch  anceführt  zu  werden, 
dafs  in  den  einzelnen  wechselnden  Schichten  bald  Ueberbleib- 
sel  aus  süfsem  Wasser,  bald  versteinerte  Seethiere  Vorkommen, 
woraus  man  nothwendig  scldielsen  mufs , dafs  diese  Gegenden 


Fig, 


1 V.  Leonhard  Charakteristik  der  Felsarten,  Heid,  1823  u.  21- 
III  Vol.  8.  I.  35. 
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zu  Terschiedenen  Malen  mit  Seewasser  bedeckt  waren , ohne 
dafs  noch  bis  jetzt  eine  geologische  Hypothese  diese  Erscheinung 
zu  erklären  vermochte  Aehnliche  wechselnde  Formationen 
fand  unter  andern  Webster  unweit  London  und  ini  südlichen 
Theile  von  England*.  In  sehr  vielen  andern  Fällen,  vorzüg- 
lich bei  flacher  liegenden  Bergen  und  Thälern  bilden  die  einzel- 
nen Schichtungen  muldenförmige  Vertiefungen  und  gewölbte  Er- 
hebungeu,  wobei  die  einzelnen  Lagerungen  in  sofern  nicht  ge- 
nau parallel  laufen,  als  sie  an  Mächtigkeit  bald  zu,  bald  abneh- 
men und  ganz  verschwinden.  Die  Zeichnung  versinnlicht  diese 
häufig  vorkommende  Erscheinung  durch  die  Darstellung  des  ver- 
ticalen  Durchschnittes  der  Gegend  zwischen  Mezi^res  undGueret. 
Uebrigens  z^igt  sich  diese  Erscheinung  bei  allen  bekannten  Fels- 
arten mit  der  Beschränkung,  dafs  die  Urgebirgsarten  zwar  gleich- 
falls solche  Wölbungen  darbieten , jedoch  nicht  bis  auf  ihre  Un- 
terlage verfolgt  werden  können , wie  die  jüngeren  Felsarten. 
Der  Anblick  solcher  Erhebungen  hat  auf  die  Idee  geführt,  dafs 
die  Gebirge  durch  vulcanische  Kräfte  von  unten  herauf  gehoben 
seyn  mögten , welcher  Hypothese  man  beipflichten  muCs , wenn 
man  nicht  annehmen  will,  dafs  der  Erdkörper  ursprünglich  eine 
unebene  Oberfläche  hatte,  über  welche  die  späteren  Schichtun- 
gen sich  lagerten , und  zwar  insbesondere  diejenigen , welche 
aus  der  Zersetzung  nnd  Zertrümmerung  der  ältesten  Gebirgsarten 
gebildet  sind.  Am  häufigsten  ist  es , hauptsächlich  bei  älteren 
Felsarten  der  Fall,  dafs  die  Scliichtungen  einen  gewissen  Win- 
kel mit  dem  Horizonte  bilden.  Man  nennt  dieses  das  Fallen 
derselben  , und  findet  hierbei  durch  weite  Strecken  einen  wun- 
derbar gleichförmigen  Parallelismus  der  einzelnen  Schichtungen,^^ 
wovon  die  Durchschnittszeichnung  der  Gegend  zwischen  Snou>- 
don  und  London  ein  instructives  Beispiel  liefert.  Dafs  übrigens 
dieses  Fallen  überall  auf  der  Erde  gleich,  oder  gar  aus  einerVerände- 
rung  der  Erdaxe  erklärlich  seyn  sollte , widerstreitet  nicht  blols 
der  Erfahrung,  sondern  Letzteres  auch  den  Gesetzen  der  Gravi- 
tation. Aufser  dem  Fallen  kommt  bei  den  Felsarten  insbeson- 
dere noch  ihr  Streichen  in  Betrachtung , worunter  man  die  Län- 
generstreckung nach  einer  gewissen  Weltgcgend,  oder  denWin- 


1 CcTtei  et  Brogsiasd  essay  snr  la  grfograpbio  minärala  deiEa- 
riron«  de  Parii.  cet.  Par,  1811.  8.  V'ergl.  G.  XLV.  229, 

2 Trans,  of  the  Geol.  Soc.  Land.  1814#  Vol,  II. 
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kel  versteht,  welchen  dieselben  mit  dem  Meridiane  bilden.  Man 
inifst  denselben  g.ew{ihnlich  mit  dem  bergmännischen  Compafi, 
welcher  den  Horizont  in  2mal  12  Stunden  theilt  und  im  ma- 
gnetischen Meridiane  mit  der  Nordspitze  in  0 hör.  oder  12  hör. 
anfänst.  Vorzugsweise  hat  sich  v.  IltjmoLDT  mit  der  Un- 
tersuchung  der  Richtungslinie  des  Streichens  der  Felsarten 
beschäftigt,  weil  seine  früheren  Untersuchungen  hauptsächUch 
in  Deutschland  und  Italien  ilin  zu  der  Hypothese  führten,  jene 
Richtungslinie  sey  überall  dieselbe , und  laufe  in  hör.  3 bis  4- 
Spätere  ausgebreitete  Erfahrungen,  hauptsächlich  im  neuen  Con- 
tinente,  haben  ihn  jedoch  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dab 
in  keiner  Erdhälfte  eine  allgemeine  und  unbedingte  Gleichförmig- 
keit des  Streichens  herrscht , dafs  aber  allerdings  in  ausgedehn- 
ten Strecken  von  einigen  Tausend  Quadratmeilen  ungeachtet  vie- 
ler Unterbrechungen  der  nämliche  Typus  hervortritt*. 

Unter  die  allgemeinen  Bezeichnungen  der  Felsarten  gehört 
endlich  noch  ihre  Structur*.  In  dieser  Hinsicht  Unterscheidet 
man  zuerst  die  Slratißcirungen , welche  die  sogenannten  strati- 
ficirten  Gebirge  bilden.  Sie  bestehen  aus  einzelnen  , nahe  p- 
rallelen  Schichtungen,  die  ehemals  sogenannten  slrala  super 
slrala , bei  welchen  vor  allen  Dingen  das  erwähnte  Streichen 
und  Fallen  in  Betrachtung  kommt,  nebst  ihrer  Stärke  (Mächtig- 
keit) und  den  Veränderungen , welche  diese  zeigen.  Hierzu 
gehören  vorzüglich  die  secundären  Gebirgsarten,  als  Kalk,  Sand- 
stein, Schieferthon,  Steinkohlen  u.  s.  w.  und  von  den  älteren 
Gebirgsarten  der  Gneis , Glimmerschiefer,  Thonschiefer  u.  s.  w. 
Eine  zweite  Art  der  Structur  ist  die  prismatische,  ind^m  manche 
Felsarten  als  rectanguläre  Massen,  rhomboidale  Platten  und  Säu- 
len von  verschiedenen  Grundflächen  erscheinen.  Hierhin  ge- 
hören vorzüglich  die  Basalte,  Trachj-te,  manche  Sandsteine 
u.  S.  w.  Endlich  ist  die  Structur  sphäroidisch  vom  irregulär 
abgerundeten  Körper  bis  zum  vollkommenem  Sphäroid,  wie  bei 
Dioriten,  Basalten  u.  s.  w. 

Wenn  man  bei  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  der 
Erdkruste  von  einer  systematischen  Anordnung  und  genauen  Be- 


1 Geognostischcr  Versuch  über  die  Lagemog  der  Gebirgsarten 
in  beiden  Erdhäirteo.  Vou  A.  v.  Humboldt.  Deutsch  durch  t. Leon- 
hard. StraTsb.  1823.  8.  S.  60.  Vergl.  A'oy.  X.  242. 

2 5.  D’AubuIsion  Traite'  de  Ge'ogno.sio.  I.  319. 
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Schreibung  der  verschiedenen  Felsarten  abstrahirt*,  und  diesel- 
ben nur  i»ns  dem  Standpuncte  des  Physikers  betrachtet , um  eine 
allgemeine  Uebersicht  der  UeschafTenheit  unseres  Erdballes  zu 
geben , zugleich  auch  die  Bildung  und  allmälige  Veränderung 
der  Erde  dabei  berücksichtigt , so  wird  folgende  Darstellung  für 
diesen  Zweck  genügen  *.  Man  unterscheidet  nämlich 

1.  Urgebirgsarten , oder  solche  Gebilde,  welche  un- 
gleich früher  als  andere  entstanden  zu  seyn  scheinen,  und  sich 
iin  Allgemeinen  durch  das  Starre,  Unbelebte  und  gleichsam  Rohe 
ihrer  Massen  unterscheiden , im  Ganzen  auch  am  tiefsten  gela- 
gert sind,  und  in  vielen  Gegenden  die  höchsten  Hervorragupgen 
und  zackigsten.  Bergspitzen  bilden.  Zu  ihnen  gehört 

a.  Der  Granit^  eine  aus  krystallisirtem  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  gemengte  Gebirgsart  von  körnig -krystallinischem 
Gefüge,  mit  vielen  stellvertretenden  oder  beigemengten  Theilen. 
Er  erscheint  meistens  in  unförmlichen  rohen  Massen , zackigen 
Felsenspitzen,  Säulen  und  durch  Zerklüftungen  entstandenen 
mächtigen  Lagen  und  Bänken.  Nur  selten  und  nicht  eben  weit 
verbreitet  zeigen  sich  Scliichtungen  dessellien.  Die  ältere  Mei- 
nung, dafs  der  Granit  ganz  allgemein  die  unterste  Gebirgsart  sey, 
ist  durch  neuere  Untersuchungen  nicht  bestätigt,  indem  man- 
ihn  vielmehr  zuweilen  auch  über  Gneis,  Glimmerschiefer,  Por- 
phyr, Thonschiefer  gelagert,  mit  denselben  wechselnd  und  von 
ihnen,  wie  auch  von  einigen  andern  Gesteinen  durchzogen  fin- 
det^. Er  verwittert  sehr  ungleich,  mancher  schwer,  anderer 


1 Ich  kann  dieses  hier  nm  so  mehr  übergehen , als  dieser  Ge- 
genstand neuerdings  in  einem  clussischen  Werke:  Charakteristik  der 
Felsarten  von  K.  C.  v.  Lkoxhard.  Heid.  1823.  III.  Vol.  8.  vollstän- 
dig bearbeitet  ist.  Hin  Auszug  daraus  würde  immer  nnr  mangelhaft, 
und  doch  hier  zu  weitläuHg  seyn. 

2 Dabei  folge  ich  hauptsächlich  dem  eben  angezeigten  Werke,' 
desgleichen  den  früher  angegebenen  von  v.  Hcmboi-dt  und  von 
q’Acbcissos.  Die  ClassiKcation  selbst  ist' entlehnt  aus  Voyage  au  Rä- 
^ioDs  äquinoxiales  du  nonvean  Gontinent  par  A.  de  IIvJiBOLnr  et  A. 
BoKFi-ARo.  Tome  X.  Par.  1825.  8.  p.  252, 

3 Eine  anlTallende  Lagerung  derGeblrgsarten  über  einander  zeigt 
»ich  nach  L,  v.  Buch  bei  Cliristiania  in  Norwegen , wo  sie  von  oben 
herab  folgende  ist:  Zirkonsyenit,  Granit,  Porphyr,  Sandstein,  Kie. 
»eischiefer,  dichter  grauwackenähnlicher  Thonschiefer,  Thouschiefer 
ind  schwarzer  Orthoceratiten- Kalkstein  und  endlich  Granit.  S.  des- 
len  Reisen  I.  141.  Gänge  von  Granit  im  Urlhonschicfer  findet  man 
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sebr  leicht , bildet  zuerst  einen  grobkörnigen  Grus  und  dann 
fruchtbares  Erdreich. 

Der  Topasfela , ans  Topas , Quarz  und  Turmalin  von  kör- 
nig-scliiefrigem  Gefüge  gemengt,  ist  nur  als  eine  Abart  desGia- 
nites  zu  betrachten. 

Sehr  viele  Aufmerksamkeit  haben  von  jeher  die  sehr  zahl- 
reichen Granitblöcke*  erregt,  welche  sich  in  allen  VVeltthcilen 
weit  von  granitischen  Bergen  und  an  solchen  Orten  finden , dah 
man  nicht  leicht  begreift , wie  sie  an  ihre  gegenwärtige  Lager- 
stätte gekommen  sind.  Sehr  viele  derselben  findet  man  in  den 
niedersächsischen  Ebenen  und  überhaupt  an  der  Küste  des  Bal- 
tischen hieeres  bis  nach  Twer  hin , auch  gehört  dazu  der  unge- 
heure Block,  welcher  im  Finnischen  Meerbusen  gefunden  rnr 
Grundlage  der  Statue  Peters  des  Grofsen  in  Petersburg  benntit 
wurde.  Sie  sollen  nach  HAusMAKtr  und  L.  v.  Buch  ihrer  Be- 
schaffenheit nach  den  skandinavischen  Graniten  angehören*,  h 
grofser  Menge  finden  sie  sich  ferner  am  Jura  und  überhaupt  in 
der  Schweiz,  liegen  stets  isolirt  und  nie  in  Puddingstein  einge- 
schlossen , aber  oft  mit  Dammerde  bedeckt.  Von  jeder  GröCse  bü 
zu  50000  Cub.  F.  ohne  dafs  ein  Verhältnifs  zwischen  ikiw 
Gröfse  und  der  Höhe  des  Fundortes  statt  findet.  Solche  Ge- 
schiebe bestehen  an  vielen  Orten  nicht  blofs  aus  Granit,  sondern 
auch  aus  Gneis,  Syenit,  selbst  aus  secundären  Gebirgsarten, 
liegen  bis  4000  F.  über  der  Meeresiläche , und  sollen  den  hohen 
Bergspitzen  in  ihrer  l^ähe  älinlich  seyn®.  NachL.  v.  Buch  fin- 
det sich  ein  Block  auf  dem  Berge  Pierr^-ä-Bot  bei  IVeufchatel^ 
800 F.  über  dem  See,  welcher  40 F.  hoch,  50  F.  lang  und  20 F. 
breit  ist,  also  doppelt  so  grofs  als  der  im  Finnischen  jVIeerbuscn 
gefundene*.  Man  findet  sie  ferner  zahlreich  in  Frankreich,  in 
Cliina,  in  America*.  Der  gröfste  bekannte  Block  ist  derioge- 


anf  der  schottJachcn  Intel  Arrou.  S.  Nbcleb  na  SAOtscaa  Vor.  es 
Ecoise.  II.  49. 

1 Da  die  Untersnchnng  über  diese  räthselhaften  GcscHebe  uf 
eine  anmittelbare  Anwendnag  physikalischer  und  mechanischer  Ge- 
aetse  führt,  so  glaube  ich  sie  nicht  übergehen  za  dürfen. 

2 D’Acauissoa  Traitd  de  Gäog,  I,  8S3. 

8 Escrbz  in  Nene  Alpina  I,  1. 

4 Mäm.  de  Berlin.  1817.  Vergl.  de  la  Metherie  Thtfodt  de  h 
Tarre  Par.  1795.  V Vol.  8.  II.  223. 

5 Vntsrsachungea  über  den  Ursprung  and  dia  AasbiUang  im 
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nannte  Pearl -Diamond,  30  engl.  Meilen  vom  Vorgebirge  der 
guten  Hoffnung,  welcher  0,5  engl.  Meilen  im  Umfange  und 
400 P.  Höhe  hat*. 

Ueber  die  Art,  wie  sie  an  den  Ort  ihrer  jetzigen  Lager- 
stätte gekommen  sind,  hat  man  verschiedene  Hypothesen  auf- 
gestellt. Nach  dem  älteren  de  Lüc*  sollen  sie  durch  gewalt- 
same Explosionen  aus  dem  Innern  der  Erde,  nach  L.  v.  Buch^ 
durch  Wurfkräfte  von  den  vorhandenen  Granitbergen  (also  die 
an  der  Küste  des  Baltischen  Meeres  von  Skandinaviens  Küsten) 
fortgeschleudert  und  umhergestreuet  seyn.  Aehnlich  ist  die 
Meinung  J.  A.  de  Lüe’s  d.  J. , wonach  sie  an  dem  Orte  ihrer 
jetzigen  Lagerung  durch  Explosionen  der  Dämpfe  als  Bruch- 
stücke der  Erdrinde  emporgeschleudert  seyn  sollen  *.  Allein 
nach  den  Gesetzen  der  Ballistik  ist  bei  dem  Widerstande  der 
Luft  eine  solche  Wurfkraft  unmöglich.  Nach  v,  Saüssüre*, 
Whede  Vkntuhi  ’’  u.  a.  sind  sie  durch  Hülfe  des  erleichtern- 
den Eises  und  der  Holzmassen  vermittelst  der  Gewalt  der  Ge- 
wässer an  ihre  jetzige  Lagerstätte  gekommen  , welcher  Meinung 
im  Ganzen  auch  Eschek®  rücksiclitlich  der  Blöcke  auf  demJnra 
huldigt,  indem  er  noch  ferner  aus  dem  Verhältnisse  ihrer  Lage- 
rungen zu  der  Richtung  der  Thäler  darzuthun  sucht,  wie  sie 
dmch  die  gewaltsamen  Strömungen  seinvärts  geworfen  seyn 
sollen.  Dafs  Wasserfliithen  wo  nicht  stets,  doch  oft,  beim 
Transporte  dieser  Blöcke  behülflich  waren , ist  höchst  wahr- 
scheinlich, ob  sie  aber  alle  durch  solche  Strömungen  von  noch 
bekannten  gleichartigen  Gebirgen  herabgefülirt  sind,  wieEscHEa 
annimmt , dagegen  entscheidet  selir  die  weite  Entfernung  ihrer 


Ijogenwartigen  Anordnnng  des  Wcltgebaades  t.  C.  W,  und  E.  F.  I>. 
Mabscuai.l  t.  Biebebstsik.  Darmst.  1S02.  S.  81.  ‘ 

1 PhU.  Trans.  1778.  p.  102. 

2 Lettres  CXUI. 

S  M,!ni.  de  Berlin  1817.  Ann.  Chim.  et  Ph.  VII.  17.  X.  241. 

4 Ann.  Cliim.  ct  Phys.  VIII.  131.  Vcrgl.  Naturwissonschaftl.  An- 
zeiger der  Schweizcrgesellschafl.  I.  8.  G.  LXl.  373. 

5 Voy.  J.  203  — 212. 

6 Geologische  Resultate  ans  Beobachtungen  über  einen  Theil  der 
aüdbaltischen  Länder.  Halle  1794.  8.  S.  44  IT. 

7 Memor.  intorno  ad  nlcuni  fen.  geol.  Paria  1817. 

8 a.  a.  O.  Vergl.  Bibi.  unir.  XXI.  259.  G.  LXV.  118.  Hau  in 
Edinb.  PhU.  Tr.  1813. 
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jetzigen  Lagerstätte , und  das  Zwischenliegen  von  Thalem  pnd 
bedeutend  hohen  Bergen.  Dolomieu  nimmt  daher  an,  die 
zwischenliegenden  Thäler  seyen  früher  ausgcRillt  gewesen,  so 
dafs  sie  auf  der  geneigten  Ebene  herabgleiten  konnten.  Nach 
den  neuesten  Ansichten  der  meisten  Geognosten  sind  sie  auf  dem 
Eise  schwimmend  von  fernen,  hauptsächlich  nördlichen,  Ge- 
genden an  ihre  jetzigen  Fundorte  gelangt,  welche  Hypothese 
dadurch  unterstützt  wird  , dafs  man  grofse  Massen  dieser  Art 
auf  dem  Treibeise  der  Polarmeere  wirklich  herumtreibend  ge- 
sehen hat.  Das  letztere  Factum  ist  zwar  gewifs,  allein  die  Hy- 
pothese erklärt  nicht  einmal  den  Transport  der  Blöcke  an  den 
Küsten  des  Baltischen  Meeres.  War  nämlich  der  Spiegel  des 
Meeres  zur  Zeit , als  jene  Steine  bewegt  wmrden  , nicht  höher 
als  jetzt,  so  ist  die  Sache  unmöglich;  war  er  aber  höher,  so 
konnte  im  offenen  Meere  das  Polar  - oder  nördliche  Treibeis 
nicht  bis  dortlun  gelangen , indem  zwar  die  Ostsee  in  seltenen 
Fällen  gefriert,  aber  blofs  als  eingeschlossenes  Meer.  Denken 
wir  uns  dasselbe  mit  dem  atlantischen  Meere  durch  höheren' 
Stand  vereinigt,  so  konnte  es  eben  so  wenig  gefrieren  , als  die- 
ses, und  das  Treibeis,  noch  dazu  in  solchen  Massen,  als  zum 
Transporte  dieser  Blöcke  erforderlich  seyn  würden,  gelangt  be- 
kanntlich nicht  einmal  bis  zu  den  Schottländischen  lLeln°  viel 
weniger  also  bis  nach  Hannover,  Potsdam,  Wittenberg  u.  s.  w. 
Dafs  aber  diese  Hypothese  nicht  ausreiche,  um  das  Vorkommen 
derselben  auf  dem  Jura,  in  Frankreich,  China  oder  gar  in  der 
Nähe  des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  zu  erklären,  fällt 
ohne  Weiteres  von  selbst  in  die  Augen.  Mir  scheint  daher 
noch  immer  d’Aubuissos’s*  Ansicht  die  genügendste  zu  seyn, 
wonach  sie  Bruchstücke  zerstörter  Granitberge  in  größerer  oder 
geringerer  Entfernung  von  ilirer  gegenwärtigen  Lagerstätte  sind, 
welche,  selbst  verwittert,  diese  üeberbleibsel  zurückgelassen 
haben.  Dafs  sie  bei  einem  früheren  Wasserstande  oder  auch 
durch  andere  Fluthen,  von  deren  Wirksamkeit  noch  sonsrige 
mehrfache  Spuren  vorhanden  sind,  forfgestofsen , in  manchen 
fallen  ganz  eigentlich  fortgeschwemmt  seyn"" mögen,  dafs  sie 


, ^ Schwoigg.  J.  XXV.  16.  Hiermit  im  Einllioge 

steht  die  eisenthumliclic  Lago  der  bekannten  Granitblöcke  in  Cora-  • 
wa  IS,  und  Mac- CullocJis  Erklärung  der  Art,  wie  sie  an  ihren  jelii- 
gen  Ort  gekorameu  sind.  S.  Breirater’s  Joum.  V.  46. 
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ferner  mitunter  durch  Hülfe  des  anhaltenden  Eises  fortgescliöben, 
euweilen  selbst  vom  Wasser  fortgetr.igen  wurden,  endlicli  durch 
den  Andrang  und  Stofs  der  Wasserwellen , wie  noch  jetzt  die 
grofsen  Granitfelsen  an  den  skandinavischen  und  brittischen  Kü- 
sten , gehoben,  auch  wohl  fortgestofsen , mit  Saude  unterlagert 
und  oft  über  denselben  hingerollt  wurden,  wodurch  zuletzt  die 
Spuren  ihres  Ursprunges  gänzlich  verloren  gingen  , wird  durch 
diese  Hypothese  keineswegs  ausgeschlossen.  Auf  allen  Fall  fällt  ' 
die  Zeit,  in  welcher  sie  ihre  jetzigen  Plätze  erhielten,  bei  den 
meisten  so  hoch  hinauf,  dafs  es  schwer  ist,  den  damaligen 
Zustand  der  Erdrinde  noch  jetzt  mit  völliger  Gewifsheit  anzu- 
geben. Daneben  liegt  mindestens  ein  Theil  des  Grundes  ihrer 
Aehnlichkeit  unter  einander  in  dem  Umstande,  dafs  nur  diejeni- 
gen Arten  auf  diese  Weise  erhalten  wurden,  welche  am  schwer- 
sten verwittern. 

Ilornfrls , ein  Gemenge  aus  splittrigem  Quarz,  Feldstein 
und  wenigem  Turmalin,  findet  sich  auf  Granit  gelagert. 

Dem  Granite  kann  derQuarzfelsangereihet  werden.  Quarz- 
feh, Quarzgestein,  besteht  aus  reinem  oder  mit  Glinunerblätt- 
chen  untermengtem  Quarze,  und  findet  sich  unmittelbar  auf 
Granit  gelagert , oder  auch  ira  Gneis , Glimmerschiefer  und 
Thonschiefer.  Zu  ihm  gehört  der  Itakolurnil^  oder  Gelrnk- 
quarz,  auch  biegsamer  Sandstein  genannt,  welcher  in  grofsen 
Massen  in  Brasilien  vorkommt,  und  aus  Quarz  und  Talk  oder 
Chloritschiefer  nach  Art  des  Glimmerschiefers  gemengt  ist,  seine 
Bieüsamkeit  aber  dadurch  erhält,  dafs  die  Theile  des  letzteren 
die  ersteren  gelenkartig  umschliefsen.  Der  EisengUmmer- 
tchiefer,  ein  Gemenge  aus  Eisenglimmer  und  Quarz,  von  kör- 
nig-schiefrigem Gefüge,  kommt  nur  in  Brasilien  vor,  und  steht 
ohngefahr  auf  gleicher  Altersstufe  als  der  Itakolumit. 

b.  Gneis  (Gneus)  besteht  aus  Feldspatli  und  Glimmer  oder 
aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche  in  körnig  schiefri- 
gem Gefüge  verbunden  sind.  IWeistens  besteht  derselbe  aus  La- 
gen von  Glimmer  mit  solclien  von  Quarz  und  Feldspath  wech- 
selnd, mit  verschiedenen  Abänderungen  rücksichüicli  des  Quan- 


1 Ein  indisches  Wort  vom  Berge  Itakolami,  welcher  daraus  be- 
steht. Dieser  Berg,  dessen  Name  vou  Ita  der  Stein  und  Kolumi  der 
Sohn  gebildet  ist , weil  derselbe  einen  kleineren  Theil  des  hochstca 
steilen  Gebirges  ansmaclu,  liegt  bei  Villa  Uicca  in  Brusiiieu. 
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titativen  dieser  Bestandtheile ; jedoch  ist  der  Glimmer  in  ihm 
meistens  in  gröfserer  Menge  vorhanden , als  im  Granite.  Er  *eigt 
im  Allgemeinen  regelrechte  Schichtungen,  wie  sie  seiner  schief- 
rigen Textur  zukommen,  bildet  weniger  zackige  und  hohe  Ge- 
birge als  der  Granit , und  kommt  häufig  mit  dem  letzteren  ver- 
einigt vor. 

c.  Glimmerschiefer  ^ aus  Quarz  und  Glimmer  zusam- 
mengesetzt , von  selir  kenntlich  schiefrigem  Gefiige.  Er  ist  ans- 
gezeichnet  geschichtet,  und  enthält  unter  allen  Urgesteinen  die 
meisten  fremdartigen  Lager,  liegt  aber  selbst  meistens  auf  Gneis, 
seltener  auf  Granit,  und  wechselt  selbst  mit  Thonschiefer.  Sein 
Vorkommen  ist  sehr  häufig , und  er  bildet  meistens  die  hoben 
wellenförmigen  Bergebenen,  welche  die  steilen  Granitgebirge 
verbinden. 

Anhangsweise  lassen  sich  hier  anreihen  der  C?iloriitckitftr 
und  der  Talkschiefer.  Der  ersteref  besteht  aus  blofsem  Chlorit 
mit  zufällig  beigemengten  Theilen,  von  lauch-  bexg  - oder 
schwärzlich -grüner  Farbe  und  schiefrigem  Gefüge.  Er  kommt 
nur  selten  als  selbstständige  Gebirgsart  vor,  und  findet  sich  als 
Lager  auf  Granit , hauptsächlich  im  Glimmerschiefer  , auch  im 
Gneis  und  Thonschiefer.  Der  Talkschiefer  oder  echiefri^sr 
Talk,  von  weifser,  grüner  und  ins  Rötliliclie  übergehender  Farbe, 
gehört  theils  zu  den  Urgebirgen , theils  zu  den  Uebergangsfor- 
mationen , und  bildet  sowohl  ganze  Berge  als  auch  nur  einzelne 
Lager.  Auch  der  Eklogit  oder  SmaragditftU , aus  Diallagon 
und  Granat,  von  krystallinisch- körnigem  Gefüge,  findet  sieb 
theils  im  Gneis , theils  im  Glimmerschiefer  gelagert. 

Den  Glimmerschiefer  - Gebilden  läfst  sich  ferner  der  Dolo- 
mit anreihen.  Er  besteht  aus  kohlensaurem  Kalke  mit  kohlen- 
saurem Talke,  ist  weifs,  von  körnigem  Gefüge,  brauset  schwach 
mit  Säuren,  und  um  so  weniger,  je  gröiser  der  Gehalt  an 
Talk  ist*. 


1 Der  Dolomit  hat  seinen  Namen  ron  Dolomieu,  welcher  di«*t 
Felsart  vorzüglich  untersuchte.  Er  gehört  nngleiclieu  Alterastufea  sa. 
Insbesondere  der  neuere  ist  mit  vielen  drnsenartigen  Räumen  erfiSt, 
frei  von  fremdartigen  Beimengungen  und  überhaupt  leer  vou  Ver- 
ateiuerungen.  Der  Dolomit  verwittert  leicht,  und  Schiebtnugen  des- 
selben kommen  nur  beim  alteren  vor.  Letzterer  ist  nur  stoUenweue» 
der  neuere  ungleich  häollger  verbreitet,  und  gehört  zu  den  Kallas 
der  Flö'aeeit. 
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d.  Urlhon$ch:efer  > wozu  nur  ein  sehr  geringer  Theil  des 
Thonschiefers  überhaupt  gehört,  erscheint  fast  als  gleichartiges 
Gestein  wegen  der  Feinheit  und  innigen  Mengung  seiner  Be- 
etandtheile,  nämlich  Glimmer,  Quarz,  Feldspath  und  Talk. 
Seine  Textur  ist  ausgezeichnet  schieferig,  und  er  verwittert 
durch  Zerspaltung  in  die  feinsten  Blättchen.  Blofs  da,  wo  er 
den  ältesten  Urfelsen  näher  liegt,  zeigen  sich  noch  Spuren  einer 
Krystallisation  des  Glimmers ; dort  ist  er  dann  auch  ganz  frei  von 
Versteinerungen,  .^Welche  indefs  auch  in  dem  jüngeren  nur  als 
einzelne  Exemplare  Vorkommen.  Aus  ihm  sind  grofse  Bergebe- 
nen und  rundliche  Bergkuppen  gebildet,  nie  hohe  zackige  Felsen. 

e.  Granulit,  eine  dem  Granite  verwandte  körnige , weifse 

Felsart,  hat  als  Hauptbestandtheil  F'eldstein  oder  dichten  Feld- 
spath, und  heifst  von  seiner  Farbe  auch  nach  Wek- 

XER  oder  Eurit  bei  den  Franzosen.  Im  Ganzen  ist  er  wohl  nur 
eine  Abart  des  Gnanites. 

f.  Strpenlin  galt  bis  jetzt  meistens  für  ein  sehr  inniges  Ge- 

menge aus  sogenanntem  Diallagon  und  Feldstein , und  unter- 
scheidet sich  daiier  vom  nur  durch  sein  höchst  feines  Kom. 

g.  IJurnblendetchirfer  besteht  aus  krystallinischer  Horn-  • 
blende,  ist  von  schwarzer , ins  Grünliche  spielender  Farbe,  und 
deutUcli  geschichtet , bildet  selten  selbstständige  Gebirge,  mehr 
aber  mächtige  Lager  im  Gneis  und  Glimmerschiefer.  Das  Horn- 

o o 

bUndegesUin , aus  blofser  Hornblende  bestehend,  mit  verschie- 
denen fremdartigen  Einmengungen,  schwarz  ins  Grünliche  spie- 
lend , ist  ihm  verwandt,  und  findet  sich  im  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer gelagert. 

h.  Griinstein,  auch  Z>ior/<  und  ZJrlrapp  genannt,  kommt 
nur  in  kleinen  Lagen  als  Urgebirge  vor. 

2.  Uehergangsgebirgscirten  oder  solche,  welche  zwi- 
schen den  Urgebirgen  und  den  Felsarten  der  secundären  Bildung 
in  der  Mitte  liegen.  Im  Ganzen  zeigen  diese  viele  Aehnlich- 
keil  mit  den  Urfelsen.  Sie  sind  im  Allgemeinen  aus  Trümmern 
und  fremdartigen , durch  Zerstörung  der  Urfelsen  erst  dargebo- 
tenen Bestandtheilen  zusammengesetzt , und  müssen  daher  spä- 
ter als  diese  gebildet  seyn.  So  wie  aber  bei  den  Urgebirgea 
keine  feste  Grenze  aufzufinden  ist,  wonach  man  genau  die  Bei-, 
henfolge  ihrer  Bildung  bestimmen  könnte , so  zeigt  auch  die 
Untersuchung  der  Uebergangsfelsarten , dafs  den  einzelnen  Spe- 
des  ein  verschiedenes  Alter  zugehört,  indem  einige  sich  mehr 
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den  Urfclsen,  andere  den  secundären  Gebilden  nahem.  Zu  ili- 
rer  Classificirung  berechtigt  aber  hauptsächlich  das  Lagerungs- 
verhältnils,  indem  sie  sämmtlich  über  den  Urgebirgsarten  und 
unter  den  secundären  Felsarten  gelagert  sind.  Neuerdings  hat 
V.  Humboldt  über  diese  und  ihre  Lagerungsverhältnisse,  wie 
sie  durch  ihn  selbst  und  andere  geübte  Geognosten  in  America, 
Asien  und  Europa  aufgefunden  sind,  lehrreiche  Bemerkungea 
mitgetheilt*.  Es  werden  hierhin  gerechnet: 

• a.  Grauwache,  eine  sandsteinartige  Felsmasse,  besteht  aus 
grbCseren  und  kleineren , bis  zu  den  kleinsten , Stücken  von 
Quarz,  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  FeldsteinporphjT,  Gra-  * 
nit  und  Kalkstein , welche  in  einer  Thonschiefermasse  zusam- 
mengebacken  sind , von  grobkörnigem  bis  zum  feinkörnigsten 
Gefüge , meistens  grau , zuweilen  röthlich  braun , fest  und  hart, 
nicht  schieferig  und  selten  porös.  Versteinerungen  finden  sich 
selten  und  nur  in  einzelnen  Exemplaren  in  ihr,  dagegen  ist  sie 
reich  an  Gängen  und  unter  diesen  auch  erzführenden , und  es 
ergiebt  sich  leicht  aus  ihrem  Gesammtcharakter , dafs  sie  durch 
Vereinigung  zerstörter  älterer  Felsmassen  gebildet  ist. 

b.  Neben  kalhhalligeni  Schiefer  gehört  der  Grünslein  zur 
Uebergangsformation.  Er  wird  auch  Diorit  (von  dtoQtUo,  di- 
stinguo , definio , weil  seine  Bestandtheile  sich  an  Farbe  und 
Gefüge  so  verschieden  zeigen)  genannt,  ist  theils  grob-  theils 
feinkörnig,  bietet  selten  kenntliche  Scliichtungen  dar,  erscheint 
wie  der  Granit  in  zerklüfteten , oft  stark  abgerundeten  Massen, 
kommt  häufüi  vor  und  bildethleinere  meistens  abjerundete  Berne. 
Zu  ilun  gehört  der  Diorilschiefer , welcher  in  mächtigen  Lagern 
seltener  auf  Granit,  häufig  auf  Gneis  vorkommt. 

Zu  den  Uebergangsgehjrgen  gehören  ferner  noch  folgende 
verbundene  und  mit  einander  parallel  laufende  Formationen. 

c.  Wechselnde  Schichten  von  körnigem  und  laltigen 
Kalke.  Der  körnige  Kalk,  sonst  auch  Urkalh,  salinischer  fllar- 
TOor  genannt,  unterscheidet  sich  von  den  zalilrpichen  Kalkge- 
bilden durch  sein  krystallinisches  Gefüge,  welches  bald  grob- 
bald  feinkörnig  erscheint,  und  nur  selten  scliiefrig,  wenn  er 
mit  Glimmerblättchen  gemengt  ist.  Dafs  er  [keine  Petrefacten 


1 Goognostischer  Versiicli  über  die  Lagrmng  der  Gebirgsartco  in 
beiden  lirdkalltcn.  Uoutsch  dorcli.  r.  Leonhard.  S.  105.  ff. 
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enthält , die  in  den  neueren  Kalksteinen  so  häufig  Vorkommen, 
aufserdem  im  Granit  und  andern  primitiven  Felsarten  gelagert 
vorkommt , entscheidet  für  sein  holies  Alter.  Neben  Kohltn- 
blende~  haltigem  G/tmmerae/uV/tr  und  CrnwÄ>(ic-tegeh{)rthietzu 
ferner  nach  der  Anhydrit.  IVIan  rechnet  ferner  auch  den  körni- 
gen, schuppigen,  ins  Blättrige  übergehenden,  Gypa  zum  Ur- 
gypse  und  zum  Uebergangsgypse.  Ob  es  den  ersteren  giebt, 
ist  zweifelhaft,  und  v.  Humboldt  fiilut  ilin  nicht  als  solchen 
auf.  Der  ältere  Gyps  ist  mitunter  deutlich  geschichtet,  tmd 
fuhrt  verscliiedenartige  Beimengungen , findet  sich  in  und  auf 
Kalk  und  Thonschiefer,  zwischen  Grauwacke  oder  auf  Feld- 
Bteinporphyr. 

d.  Thonschiffer  gehört  der  Uebergangsperiode  gleichfalls 
an,  nebst  Acm  Kieselschieftr  ^Jaspisschiefer,  LydUcher  Stein'), 
welcher  aus  Kieselmasse  mit  mehr  oder  weniger  Thon  - Kohlen- 
stoff - oder  Eisenoxyd  - Gehalt  besteht , hiernach  verschieden 
gefärbt,  meistens  aber  schwarz  ist,  in  Thonschiefer  übergeht 
und  sich  in  ihm  gelagert  findet;  ferner  schwarier  Kalkstein, 
oder  Uehergangskalk , eine  reine  dichte  Kalkmasse,  selten  kör- 
nig, von  bläulicher  und  schwärzlicher  Farbe  mit  weifsen  Adern 
dturchzogen , selten  roth  oder  gelblich.  Er  findet  sich  zuweilen 
in  grofsen  Lagern  ganz  frei  von  Petrefacten,  zuweilen  aber  ent- 
hält er  sie  in  grofser  Menge,  ist  selten  geschichtet  und  der  Ver- 
witterung sehr  ausgesetzt , kommt  sehr  häufig  vor , und  bildet 
sowohl  Bergkuppen,  als  hohe  und  spitze  Felsen.  Ferner  ge- 
hört dazu  Grauwacke  nebst  Grünstein  und  Syenit.  Letzterer 
ist  benannt  von  Syene,  dem  heutigen  Essen  oder  Assuan  in 
Oberagypten  , woher  die  zu  den  Obelisken  genommenen  Steine 
kamen.  Er  wird  wohl  mit  Granit  verwechselt  und  den  Urfelsen 
beigezahlt.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  desselben  sind  Feld- 
spath  und  Hornblende,  welche  ein  grob  - oder  feinkörniges  Ge- 
menge bilden,  von  schwärzlichem  Ansehen  und  verschiedene 
Einmengungen  enthaltend.  Die  Felsart  ist  selten  geschichtet, 
meistens  neben  Granit,  nicht  häufig  über  demselben  gelagert, 
ragt  auch  nicht  so  weit  über  die  Oberfläche  des  Meeres  als  die- 
ser. Dem  Syenit  nahe  verwandt  ist  der  Aphanit  (von  atfct- 
rltuv  verschwinden , weil  die  Kenntlichkeit  der  Gemengtheilo 
aufhört) , welcher  aus  Feldstein  und  Hornblende  besteht,  mit 
cingemengten  Feldspath  - und  Hornblende  - Krystallcn , von 
Farbe  dunkelgrün  ins  schwärzliche  ist,  sich  vorzüglich  über  Sy  e- 
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nit  und  Diorh  gelagert  findet , i}nd  meistens  steile , £ast  senk- 
rechte Klippen  bildet. 

Der  Uebers;angsgranit  gehWrt  gleichfalls  hierher.  Man  vru 
anfangs  gewohnt,  den  Granit  allgemein  als  älteste  Felsart  ru  be- 
trachten, allein  es  ist  zuerst  durch  Leop.’v.  Buch*  und  Haus- 
MAior*  aufser  Zweifel  gesetzt,  dafs  der  Granit  auch  über  andern 
Gesteinen  gelagert  verkommt.  Sie  fanden  ihn  namentlich  b« 
Christiania  über  Orthoceralitenkalke  liegend , nachher  hat  ihn 
auch  V.  Humboldt®  über  Gneis,  Johm  Davt*  über  Schiefer 
und  Vahoas  Bedemaa*  mit  Eisensteinschichten  wechselnd  ge- 
funden. Es  mufs  hiernach  also  Granit  von  verschiedenem  Alter 
geben  , und  es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  einiger  auch  zur  Ue- 
bergangsformation  gehöre  ®. 

Porphyr,  welchen  manche  Geognosten , zum  Theil  wenig- 
stens, den  Urfelsen  beizählen,  wird  durch  v.  Humboldt  gleich- 
falls zu  den  Ueber«anssgebilden  gerechnet.  Er  besteht  aus  Feld- 
Stein  oder  dichtem  Feldspath  als  Hauptmasse , in  welche  , wie 
ineinenTeig,  Quarz  - Krystalle  und  Körner,  Feldspath-Krystall«, 
zufällig  auch  Hornblende  - und  Glimmer -Theile,  gleichsaa 
eingebacken  sind,  vos  Humboldt  fand  ihn  in  America  unmit- 
telbar auf  Granit  liegend.  Verwandt  ist  ihm  der  Pyromtrid  von 
Corsica,  welcher  aus  einem  Teige  von  Feldstein  mit  wenigen 
quarzigen  Einmengungen  und  eingeschlossenen  Kugeln  aus  Feld- 
spath oder  aus  Feldstein  und  Quarz  besteht. 

e.  Gahbro  {JSupholide , Ktrde  di  Conica)  , aus  Feldstein 
und  sogenanntem  Diallagon  , oder  aus  Feldstein , Feldspath  und 
Diallagon  gebildet,  von  körnigem  Gefüge,  steht  vorzüglich  dem 
Serpentin  nahe , und  geht  häufig  in  diesen  über.  Nach  seinen 
Lagerungsverhältnissen  findet  et  sich  an  der  Grenze  der  ür- 
und  Uebergangsgebirge , so  wie  der  letzteren  und  der  Flötzge- 
birge , bildet  steile  Berge  und  findet  sich  in  allen  "NVelttheilea. 

f.  Endlich  rechnet  v.  Humboldt  hierher  die  Laserun°eo 

D O 


1 Reiae  dnreh  Norwegen  nnd  Lappland,  I.  141. 

2 Reise  durch  Scandinavien.  a,  v.  O. 

S Reiaen  d.  Ueb.  III.  196. 

4 G.  LXVI.  129. 

5 Reisen.  II.  246. 

6 S.  d'Acbcissoh  Traitd  de  Gäognosie.  II.  226.  wo  noch  mehrerf 
Beispiele  angeführt  werden. 
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von  Pyroxm- Porphyr  mit  gewissen  Mandelatfinm  und  Zir- 
konaymit, 

3.  Secundäre  Formationen  nennt  man  solche , deren 
Entstehen  in  Zeiten  fallt,  als  die  älteren  Schichten  schon  ge- 
lagert waren , und  sowohl  zur  Erzeugung  von  Pflanzen  als  auch 
zum  Wohnorte  von  Thieren  dienten.  Im  Allgemeinen  bilden 
sie  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Sand- und  Kalk -Steine,  wel- 
che indefs  von  verschiedenem  Alter  sind  , und  auch'  hierbei  ist 
die  Begrenzung  nicht  so  scharf,  dafs  sich  die  secundäre  Felsart 
überall  genau  von  den  Uebergangsgebilden  unterscheiden  liefse, 
oder  man  ihr  Alter  mit  völliger  Gewilsheit  bestimmt  angeben 
kKnnte.  Die  verschiedenen  Sandsteinarten  scheinen  übrigens 
aus  den  abgerundeten  Bruchstücken , insbesondere  den  quarzi- 
gen , der  Urgebirge  entstanden  zu  seyn,  welche  an  ihrer  gegen- 
wärtigen Lagerstätte  aufgehäuft  zu  den  jetzigen  Steinmassen  ver- 
bunden wurden.  Die  Kalksteingebilde  sind  in  ungeheurer  hlenge 
vorhanden,  und  werden  nach  der  Verschiedenheit  ihres  Alters 
zuweilen  durch  Zwischenlagen  von  Gyps,  Thon,  Sandstein 
n.  s.  w.  getrennt ; oft  läfst  sich  ihr  Alter  hiernach,  hauptsächlich 
aber  nach  den  Resten  der  Thierwelt  bestimmen,  welche  sie  ein- 
schlielsen. 

a.  jialttrer  Sandalein , ouch  das  rolhe  - graue  - wrifse- 
TodlUtgand*  genannt.  Er  ist  bald  grob  - bald  feinktfrnig , und 
geht  selbst  in  Triimmergestein  über.  Die  grölseren  bis  zu  den 
kleinsten  abnehmenden,  ihn  bildenden  Kürner  sind  durch  einen 
eisenschüssigen  , braunlicluothen  oder  graulichweifsen , zuwei- 
len etwas  kalk-  und  mergelhaltigen  thonigen  Teig  gebunden, 
worin  eingemengte  Glimmerblättchen  verkommen,  die  Trüm- 
mer in  ihm  sind  den  umliegenden  älteren  Felsarten  ähnlich, 
und  daher  verschiedenartig  an  Masse  und  Gestalt.  Von  zufäl- 
ligen Einmengungen  findet  man  ihn  meistens  frei , auch  enthält 
er  nur  selten  einzelne  Ueberbleibsel  älterer  Vegetabilien  und 
Thiere;  um  so  merkwürdiger  sind  die  ganzen  Baumstämme, 
welche  sich  in  ihm  mitunter  von  3 F.  Durchmesser  und  1 5 F. 
Länge  namentlich  da  finden,  wo  er  schieferarliger  wird,  z.  B. 
im  Kifihäuser  bei  Stolberg,  im  Nesselberge  in  Thüringen  u.  s.  w. 
Er  zeigt  deutliche  Schichtungen , welche  zuweilen  waagerecht 
liegen , und  bildet  Gebirgszüge  von  5000  bis  6000  F,  Mächtig- 
keit mit  schroflen  Felsen  und  steilen  Gebirgsrücken  amFuise  von 
Ur-  und  Uebergangsj;ebirg»ketten. 
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Mit  ihm  auf  glrfcher  Altersstufe  steht  der  K’ohleruandfttm, 
ein  feinkörniges  Gebilde  hauptsächlich  aus  abgerundeten  Qnan- 
körhern  bestehebd,  welche  in  einem  grauen,  schieferthonarti- 
gen Bindemittel  meistens  nur  lose  vereinigt  sind;  von  graner, 
ins  Weifse  übergehender  und  zuweilen  durch  Eisenoxyd  röth- 
Ucher  Farbe,  scliliefst  Ueberbleibsel  aus  dem  Pflanzenreiche  und 
auch  Muscheln  ein,  und  scheint  ein  eigenthümlicher,  in  un- 
gleichen Zeiten  gebildeter  Absatz  des  älteren  Sandsteines  zu 
seyn.  Er  macht  im  Wechsel  mit  SchUßsrlhon  und  Äohkn 
(Schwarzkohleii)  das  ältere  Kohlengebilde  aus. 

Der  Schieferlhon  j auch  KoJdentchief er  ^ Kräuierechieftr 
genannt,  ist  ein  verhärteter , Kohlenstoff  oder  Bitumen  enthal- 
tender, Thon  von  schieferiger  Structur,  schliefst  hauptsächlich 
Ueberreste  aus  dem  Pflanzenreiche  in  Wohlerhaltenen  Abdrücken 
ein.  Als  eine  Abart  desselben  ist  der  mit  Bitumen  stark  ge- 
schwängerte, und  daher  brennbare , Brandschiefer  anzynseken. 

b.  Zechstein,  jilpenkalk , Flöttkalk,  ein  dichter  Kalkstein 
von  verschiedener  Farbe , gröberem  oder  feinerem  splitterigen 
Bruche  , meistens  rein  von  fremdartigen  Beimischungen , zeigt 
sich  sowohl  in  einzelnen  Schichten  als  auch  in  weit  ausgedehn- 
ten Gebirgsstrecken  leer  von  Petrefacten , zuweilen  aber  auch 
mit  einer  Menge  Ueberbleibsel  früherer  Meeresgeschöpfe  erfüllt 
Er  ist  nicht  allezeit  geschichtet,  oft  stark  zerklüftet,  wird  vom 
Regenwasser  allmälig  weggewaschen  oder  vom  fliefsenden  Was- 
ser weggespült,  so  dals  sich  grofse  Höhlungen  in  diesen  Bergen 
bilden.  Man  findet  ihn  in  grofser  Menge  über  den  Erdball  ver- 
breitet , und  zu  bedeutenden  Bergen  aufgehäuft.  Kupferschie- 
fer, aus  Kalk  und  Thon  bestehend , mit  Bitumen  und  verschie- 
denen metallischen  Substanzen  , hauptsächlich  Kupfer  und  Eisen 
durchdrungen  , von  bräunlich  - bläulich  - und  graulichschwir- 
zer  Farbe,  schliefst  häufig  einzelne  versteinerte  Fische  und 
Muscheln  ein , ist  am  häufigsten  über  dem  älteren  Sandsteine 
unmittelbar  gelagert,  verwittert  leicht  an  der  Luft  und  bildet 
dann  eine  schwarze  Erde.  Stinkstein,  eine  dichte  Kalksteinfels- 
art von  brauner,  grauer  oder  schwäfzlicher  Farbe,  welcher  beim 
Reiben  oder  Erwärmen  einen  widerlichen  , von  beigemengtem 
Schwefel  oder  Bitumen  herrührenden , Geruch  verbreitet.  Ws» 
findet  ihrr  neben  Alpenkalk  in  kleinen  Lagern , aber  auch  zu 
ganzen  Hügeln  aufgehäuft.  Ihm  kann  als  ähnliches  Gebilde  der 
Ratihstein  beigezäljlt  werden , welcher  zwischen  Dolomit  und 
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Stinkstein  in  der  Mitte  steht,  ein  thonig  kieseligei  Kalkstein 
mit  wenig  Bitumen.  Desgleichen  A^che,  eine  erdige  Auflösung 
des  Stinkkalkes , welche  in  Lagern  von  3 bis  9 F.  Mächtigkeit 
zwischen  Stinkkalk  und  Alpenkalk  oder  Gyps  gefunden  wird. 
Auch  der  körnig*  Gyps  gehört  hierher. 

c.  Bunter  Sandstein , von  den  Streifen  und  farbigen 
Zeichnungen  in  demselben  benannt,  aus  kleinen,  sehr  gleich- 
förmigen, nmdlichen  Quarzkörnchen  bestehend,  welche  durch 
ein , meistens  thoniges , oft  eisenschüssiges , Bindemittel  ver- 
einigt sind , von  verschiedener  Farbe  und  Härte.  Er  ist  fast 
vlirei  von  zufälligen  Beimischungen  und  Petrefacten,  kenntlich 
gescliichtet , und  kommt  häufig  in  mehr  oder  minder  mächtigen, 
niederen , von  Thälern  durchschnittene  Berge  bildenden  Lagern 
vor,  und  wechselt  mit  häufigen  Kalklagern. 

Roggsnsttin,  runde,  aus  concentrischen  in  gebildete 
grölsere  und  kleinere  Kugeln  aus  Kalkmasse  in  einem  Teige 
von  Kalk  zusammengebacken.  Er  ist  nur  selten  selbstständig 
über  gröfsere  Räume  verbreitet,  meistens  als  einzelne  Lager  von 
geringer  Mächtigkeit  in  Kalksteinfelsen  eingesclilossen. 

lieber  diesen  findet  sich  gelagert  bunier  Mergel,  Thon, 
oft  salzfuhrend  (Salzthon)  mit  Fasergyps  und  $tintkall.  Hier- 
von ist  verschieden  der  Mergel,  ein  mit  Thon  oder  auch  Kiesel- 
erde , zuweilen  mit  beider-zugleich , gemengter  Kalk,  bei  meh- 
rerem  Kieselgehalte  auch  Sandmergei  genannt , meistens  schie- 
ferig , von  unrein  weifser  und  verscliiedenen  andern  Farben. 
Der  Salzthon  ist  ein  kohlenstoffhaltiger,  bituminöser  Thon,  wel- 
cher mit  kleinen  Salztheilen  durch  das  Ganze  seiner  Masse  ge- 
mengt ist , feinerdig  im  Bruche  , von  Farbe  grau  ins  schwärz- 
liche tmd  selten  Versteinerungen  führend.  Fasergyps,  selte- 
ner Anhydrit  kommen  in  ihm  in  Lagern  von  giöfserer  oder  ge- 
ringerer Mächtigkeit  vor.  Er  bezeichnet  die  Lagerungen  des 
Steinsalzes , welches  den  Felsarten  vom  Zechstein  an  bis  zum 
Muschelkalke  angehört. 

d.  Muschelkalk , Kalk  t>on  Göltingen,  Flötzmuschelkalk- 
stein  , Muschelmarmor  , Gryphitenkalk , von  der  erstaunenden 
Menge  der  eingeschlossenen  Petrefacten  benannt,  ist  ein  ein- 
facher, blofs  mehr  oder  weniger  Kiesel  - und  Thon -Erde  auch 
etwas  eisenoxydhaltiger  Kalkstein.  Er  widersteht  der  Verwit- 
terung sehr,  ohnerachtet  seiner  Weicliheit,  ist  stark  zerklüftet 
und  geschichtet , sehr  weit  verbreitet , bildet  aber  m«  niedrigo 
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Hügel  und  Berge  meistens  von  rundlicher  Form.  An  seinen  bei- 
den Grenzen  findet  sich  -Thonmfrge/. 

Diese  Felsart  wechselt  nach  oben  mit  ufeijtem  oder  Quader- 
Sandstein.  I-etzterer  ist  von  der  Art  seiner  Zerklnftnng  nnd 
seiner  Anwendung  zum  Bauen  benannt,  besteht  aus  feinen, 
sehr  gleichförmigen  , durch  ein  thonhaltiges , in  geringer  Menge 
vorhandenes  Bindemittel  verbunden.  Die  Farbe  desselben  ist 
graulich  oder  gelblich  weifs , selten  durch  Eisen  rSthlich  gefärbt, 
er  fiilirt  nur  sparsam  fremdartige  Einmengungen , und  Verstei- 
nerungen nur  da  , wo  er  unmittelbar  auf  Kalkfelsen  ruhet.  Die 
Schichtungen  desselben  sind  sehr  kenntlich , die  Zerklüftungen 
schneiden  einander  oft  in  rechten  Winkeln , und  durch  beides 
entsteht  die  Bildung  eigentlicher  Quadern. 

e.  ^V  ecliselnde  Lager  von  Quadtmandslein  und  Gryphüen- 
talt.  Hierin  finden  sich  viele  Reste  von  Pflanzen  aus  der  CUsse 
der  Dikotyledonen  vermengt  mit  denen  aus  der  Classe  der  Mo- 
nokotyledonen. 

f.  Jurakalk,  dicht,  von  muschligem  auch  splittrigem  Bra- 
che und  sehr  lichter,  graulich  weilser,  oder  gelblicher  Farbe. 
Es  ist  dieses  eine  sehr  zusammengesetzte  Formation , mit  vielem 
sandlialtigen  Mergel  wechselnd  imd  durch  Beimengung  von  Thon 
selb.st  in  Mergel  übergehend.  Seine  durch  dünne  Thonlager 
getrennten  Scliichten  liegen  oft  horizontal.  Er  findet  sich  in  La- 
gern von  geringer  Mächtigkeit  bis  zu  ganzen  Bergen  aufgehänft, 
am  häufigsten  am  Jura,  auf  der  schwäbischen  Alp  n.  s.  w.,  auch 
schliefst  er  sehr  ausgedehnte  Höhlen  ein.  Der  Lilhographi- 
*che  Stein,  von  seiner  Anwendung  zum  Steindrucke  benannt, 
bildet  nur  eine  Abart  desselben  *. 


1 Oft  findet  man  von  nnten  nach  oben  hin  mergelhaltigen  KaOi 
mit  Gryphiten,  Roggenitein,  Madreporenlager  (ealcaire  i polipien). 
schiefrigen  Kalk  mit  Fischen  nnd  Krustapeen  und  kageliches  Eiieo- 
Oxydhydrat.  Auch  das  Knochentriirnmergesuin,  die  Xnochenirtkzu, 
ein  Cuiiglomerat  ans  Thierkiiochcn  und  rerschiedeneu  Geschieben  von 
Felsartcn,  hauptsächlich  Kalkstein,  kann  hier  ekaahnt  werden.  Gaiuo 
Thiergerippe  finden  sich  nie  in  demselben,  wohl  aber  alle  Arten  ton 
Knochen,  selbst  menschliche  in  unordentlicher  Lage  und  nicht  eigent- 
lich versteinert,  sondern  vielmehr  calciuirt.  Die  Felsart  ist  voreiig- 
lieh  als  niedere  Hügel  und  in  Felsspalten  an  den  Küsten  des  mittel- 
ländischen Meeres  verbreitet.  Seine  fiilduugszeit  scheint  mit  dim 
letzten  Aufenthalte  dca  Meeres  auf  'der  Oberfläche  uiuerer  Erde  m- 
samincuzuhängon. 
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g.  StcundSrer Braunkohlen»and*tein{^o\aiS(^^  ein  fein- 
körniger nicht  sehr  fester  Sandstein , mit  wenigem  thonigem, 
kalkigem,  oder  mergelichem  Bindemittel  und  von  weifslich- 
grauer  Farbe.  Versteinerungen  von  See  - und  Landthieren  ent- 
hält derselbe  bald  sparsamer,  bald  in  gröfserer  Menge , ist  deut- 
lich geschichtet,  und  ziemlich  weit  verbreitet.  Jronsarid, 
ein  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbtes  Sandgebildie,  aus  wech- 
selnden Lagen  von  Sandstein  und  Sand  bestehend , welches  sich 
vorzüglich  im  südlichen  Theile  von  England  findet,  wo  er  bis 
zu  500  F.  ansteigende  Hügelzüge  bildet. 

Greensarid , grüner  Sandstein , dem  Ironsand  nahe  ste- 
hend , ein  Sandstein'  von  grflfserer  oder  geringerer  Festigkeit, 
durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten , erhält  seine 
Farbe  durch  eingemengte  Grünerde  ähnliche  Theile  und  Glim- 
merblättchen nebst  Eisenoxydhydrat. 

h.  Kreide  mit  Chlorittheilchen  gemengt  (craie  chlorilee), 
gemeine  Kreide , durch  eine  chloritähnliche , in  kleinen  grünen 
Puncten  beigemischte  Substanz  gefärbt,  und  we!fne  Kreide , die 
bekannte  Kalkerde  mit  einem  unbedeutenden  Zusatze  von  Talk, 
Thon , etwas  Eisenoxyd  un4|^öchst  feinem  Quarzsande.  Sie 
enthält  häufig  Versteinerungen , ist  oft  auf  weite  Strecken,  von 
bedeutenden  Spalten  durchzogen,  auf  Gebirgsarten  von  sehr  ver- 
schiedenem Alter  gelagert,  und  findet  sich  in  Lagern  von  sehr 
geringer  Mächtigkeit  bis  zn  eigentlichen , obwohl  nicht  selir  ho- 
hen Bergen. 

4.  Tertiäre  Felsgehilde.  Nach  n’AuButssoir  gehören 
hierzu  alle  diejenigen  , welche  jünger  sind  als  die  Kreideforma- 
tion, und  nach  v.  Husibuldt  fangen  sie  mit  den  Kesten  zer- 
störter Kotyledonen  an.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Kalk- 
Thon  - und  Sandsteingebilden , sind  säinmtlich  aus  zerstörten 
älteren  Felsarten  durch  wässerigen  Niederschlag  entstanden, 
nnd  enthalten  eine  unglaubliche  Menge  Reste  einer  früheren 
Thier-  und  Pflanzenwelt.  Endlich  kann  als  entscheidender 
Charakter  noch  angeführt  werden , dafs  sie  nur  den  niedrigem 
Gebirgen  angehören,  und  meistens  horizontal  geschichtet  sind. 
Nach  V.  Humboldt  gehören  dazu 

a.  Thcn  und  tertiärer  Brauntohlensandslein  , letzterer  et- 
was jünger  als  der  oben  unter  den  secundären  Felsarten  ge- 
nannte; plaetUcher  Thon,  eine  erdige,  mehr  oder  minder  zer- 
reibLche  Masse,  kenntlich  durch  seinen  eigenthümlichen  Thon- 
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geruch , welchen  er  im  feuchten  Zustande  giebt , und  das  An- 
kleben an  die  nasse  Zunge  im  trockenen.  Von  Farbe  ist  der- 
selbe sehr  verschieden,  meistens  weifslich,  ins  Gelbliche  und 
Bläuliche  spielend,  findet  sich  in  Lagern  von  einem  bis  zu  eini- 
gen hundert  Fufs  Mächtigkeit,  und  enthält  die  vielfachsten  Reste 
der  Pflanzen  - und  Thierwelt.  Molasse  wvA  Nagelflue , wel- 
che zuweilen  wechseln , wenn  die  Kreide  fehlt.  Die  Nagelfiue 
hat  ihren  Namen  von  dem  schweizerischen  Worte  Flue,  ^ine 
steile  Felswand,  aus  welcher  Steine  gleich  grolsen  Nagelköpfen 
hervorragen.  Es  ist  dieses  ein  Triimmergestein  aus  kleineren 
und  grdfseren  Bruchstücken  hauptsächlich  von  Kalkstein , selbst 
aus  Rollstücken  von  Granit,  Gneis,  Porphyr  und  Diorit , auch 
aus  Geschieben  von  Hornstein  , Feuerstein,  Thon-  und  Rie- 
selschiefer , und  Serpentin  bestehend , welche  durch  einen  kal- 
kigsandsteinartigen Kitt  zusammengehalten  werden.  In  der 
Schweiz , wo  diese  Felsart  häufig  vorkommt , nimmt  die  Gtöbe 
der  Bruchstücke  mit  der  Hflhe  der  benachbarten  Kalkfelsen  ab. 
Eigenthümliche  Versteinerungen  entliält  die  Nagelflne  nicht, 
wohl  aber  finden  sich  solche  in  den  kalkigen  Bruchstücken.  Sie 
verwittert  schwer ; allein  weil  dH  Unterlagen  derselben  durch 
den  Einflufs  der  Atmosphärilien  zerstört  werden , so  stürzen  oft 
gröfsere  oder  kleinere  Massen  derselben  diitgrofsem  Getöse  herab. 
Auch  die  höchsten  Lagerungen  des  Jurakalkes  gehören  hierher. 

b.  Grchkalk , Pariser  Kalkstein,  Ceritenkalk,  Kalkstein 
von  Bolca , Thon  von  London , sandiger  Kalkstein  von  Keg- 
nor.  Der  Grobkalk  wurde  zuerst  in  der  Gegend  von  Paris,  nach- 
her auch  an  andern  Orten  gefunden , eine  Kalkmasse  von  grö- 
berem oder  feinerem  Korne  und  graulich  weifse  Farbe,  mehr 
oder  minder  fest  bis  zuin  Zerreiblichen  , mit  vielfachen  Einmen- 
gungen , insbesondere  aber  so  viele  Muschelschalen  enthaltend, 
dafs  die  Kalkmasse  zuweilen  ganz  verschwindet.  Auch  Ab- 
drücke von  Stengeln  und  Pflanzen , Fischen  und  deren  Gerip- 
pen kommen  in  demselben  vor.  Er  ist  geschichtet  mit  Zwischen- 
lagen von  thonigem  und  kalkigem  Mergel,'  findet  sich  häufig, 
bildet  jedoch  keine  hohen  Berge.  Neben  ihm  stehen  die  Braun- 
kohlen. 

c.  Kieseliger  Kalkstein  und  knochenhaltiger  Gyps  mit  Mer- 
gel wechselnd.  In  diesem  Gebilde  finden  sich  die  vielen  Kno- 
chen von  Lan<^thieren , insbesondere  die  Mammut  - und  ande- 
ren Gerippe. 
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d.  Sandstein  von  Fontainebleau,  ein  mehr  örtliches  Gebilde. 

e.  Kalttuff  Mnd.  Sufswasserkalh,  Gebilde  des  süfsen  Was- 
sers , weswegen  sich  in  ihnen  keine  Reste  von  Seethieren  fin- 
den. Der  Kalktuff  zeichnet  sich  aus  durch  sein  loses,  schwam- 
miges Gefüge,  der  dichte  Süfsivasserkalk  dagegen  ist  dicht, 
weifs  , zuweilen  grau , schiefrig , mit  vielen  Resten  der  Thier- 
und  Pflanzenwelt , und  überdeckt  Ebenen  und  niedere  Hü<’el. 
Der  Kieselkalk , wegen  seines  Antheils  an  der  ihn  durchdrin- 
genden tjiiarzigen  Materie  so  genannt,  und  der  Trauertinc,  eine 
dichte  Kalkmas.se  mit  zufälligen  Beimengungen  vulcanischer 
Stoffe , kann  hier  gleichfalls  genannt  werden.  Poröses  Quart- 
ges/ein  (^Mühlstein) , ein  höchst  feinkörniger,  stellenweise  ins 
Dichte  sich  verlaufender  Quarz , welcher  bald  mehr  Chalcedon- 
bald  mehr  Feuersteinartig  wird,  von  weifser,  ins  RöthUche  und 
Grauliche  sich  verlaufender  Farbe,  insbesondere  aber  ausge- 
zeichnet durch  seine  zahllosen  Höhlungen , und  die  in  diesen 
befindlichen  fadenartigen  quarzigen  Gebilde.  Er  ist  theils  frei 
von  Versteinerungen,  theils  ganz  erfüllt  mit  einschaligen  Mu- 
scheln und  Pflanzentheilen , und  ist  eins  der  jüngsten  Siilswas-  , 
sergebilde , welches  sich  nicht  häufig  in  einzelnen  Stücken  und 
Lagern  von  geringer  Mächtigkeit  findet. 

f.  Auf  geschwemmtes  Erdreich.  Dieses  wird  von  den  mei- 
sten Geognosten  als  eine  eigene  Classe  von  jüngerem  Alter  als 
die  tertiären  Felsarten  betrachtet.  Man  rechnet  dann  darunter 
Lehm,  ein  mit  mehr  oder  weniger  Quarzsand  und  Kalkerde  ge- 
mengter, durch  Eisenocher  gefärbter,  zerreiblicher  Thon,  wel- 
cher sehr  allgemein  in  Lagern  von  verschiedener  Mächtigkeit 
verbreitet  ist ; T.oefs , ein  lehmiges , gelblich  - graues  Gemenge 
aus  Thon  - Kalk -und  Kieseltheilen  mit  versteinerten  und  cal- 
cinirten  Conchilien  und  Knochen  von  Thieren  der  Vorwelt. 
kV alkererde , welche  weich  und  zerreiblich , weifslichgrau  ins 
Grünliche  spielend  ist,  mit  Wasser  einen  nicht  formbaren  Brei 
giebt,  und  aus  zersetztem  Diorit  uud  Dioritschiefer  besteht. 
Sand  endlich , das  Product  zerstörter  quarziger  Felsarten , ist  so 
allgemein  und  an  einigen  Orten  in  so  ungeheurer  Menge  vor- 
handen , dafs  er  keiner  weiteren  Beschreibung  bedarf.  Man 
könnte  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  die  Dammerde  , als 
oberste  Kruste  des  cultivirten  Theiles  des  Erdballes  aiueihen, 
welche  von  einigen  Zollen  bis  zu  einigen  Pulsen  Dicke  aufge- 
lagert ist. 
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5.  Eine  Hauptclasse  von  Fossilien  machen  die  vulcani- 
schen  Gebilde  aus.  Sie  verdanken  im  Allgemeinen  den  vulca- 
nischen  Kräften  ihren  Ursprung,  und  da  die  Thätigkeit  der 
Vulcane  sehr  frühe  begonnen  zu  haben  scheint,  und  bis  diesen 
Aii'^enblick  fortdauert,  durch  alle  diese  Zeiten  liindurch  aber 

O ' 

ähnliche  Producte  erzeugt  sind,  so  läfst  sich  auf  keine  Weise 
eine  nach  der  Zeit  geordnete  Reihenfolge  solcher  Gebilde  ange- 
ben , sondern  sie  werden  am  besten  unter  gewisse  Hauptclassen 
geordnet.  Einige  von  diesen  beobachten  wir  zwar  nicht  mehr 
in  ihrer  Entstehung,  und  es  ist  daher  lange  streitig  gewesen, 
ob  sie  auf  die  angegebene  Weise  entstanden  wären , inzwischen 
sind  überwiegende  Gründe  vorhanden,  dieses  anzunehmen.  In- 
dem aber  weder  die  Art  ihrer  Entstehung  noch  die  Unterso- 
chung  der  vulcanischen  Thätigkeiten  überhaupt  hier  abgehan- 
delt werden  kann*,  so  betrachten  wir  die  durch  dieselben  ge- 
bildeten Felsarten  , sey  es  dafs  sie  durch  vollständige  oder  un- 
vollständige Schmelzung  gebildet  sind , und  mögen  sie  über- 
haupt im  glühenden  oder  heifsen,  wässerig  flüssigen  oder  breiar- 
ticen  Zustande  an  den  Ort  ihrer  gegenwärtisenLacenins  gekom- 
men  seyn,  für  jetzt  nur  so , wie  sie  in  das  Gebiet  der  Geognosie 
gehören.  Es  werden  dahin  gerechnet® 

a.  Trachytische  Formationen,  Der  Trachyt  (von 
Tgayis  rauh)  auch  Trapp  - Porphyr , Damit,  genannt,  besteht 
aus  einer  feinkörnigen  Grundmasse  mit  einliegenden  Krystallen 
glasigen  Feldspaths.  Nach  L.  v.  Buch  entsteht  er  durch  die 
Einwirkung  heifser  Dämpfe  auf  den  Granit,  welche  den  Quarz 
bis  zur  Unkenntlichkeit  zersprengen,  dem  Feldspath  seinen  Perl- 
mutterglanz  und  sein  Blättergefüge  rauben , die  Krystalle  in  die 
Länge  zerreifsen  und  ihre  Durchsichtigkeit  erhöhen , Glimmet 
nnd  Hornblende  aber  nicht  angreifen.  Die  Farbe  desselben  ist 
schmutzig  weifs , ins  Gelbliche , Röthliche , Bläuliche  überge- 
hend. Man  unterscheidet  verschiedenartige  Trachyte  je  nach 
der  Art  des  Gefüges  und  der  beigemengten  Bestandtheile.  Un- 
ter andern  giebt  es  granititche  Trachyte , aus  zahllosen  Kry- 
staUen  glasigen  Feldspathes  mit  zwischenliegenden  Krystallen 


1 S.  Vulcane. 

8 Die  Anordnung  ist  ans  v.  Huuboldt  gengnostisclier  Versuch 
*.  I.  w.  iiameutlich  aus  der  8,  866.  angchängteu  tabellarischen  Uebo 
sicht  entnommen. 
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sthwarzen  CUmmers  und  sparsamen  Theilen  Hornblende ; por~ 
phyrartige  Trachyie,  ein  Teig  aus  Feldstein  mit  Kristallen  von 
glasigem  Feldspath  und  Augit ; halbverglaste  Trachyie , deren 
Teig  halbverglaset,  schwarz  oder  braun  ist.  Der  Trachyt  scheint 
unterhalb  der  granitischen  Erdrinde  emporgehoben  zu  seyn, 
wird  zuweilen  umlagert  durch  Basalt,  und  scheint  dessen  Grund- 
lage zu  bilden,  wie  er  überhaupt  in  der  Regel  nur  von  vulcani- 
schen  Gebilden  überdeckt  ist.  Er  ist  sehr  allgemein  verbreitet. 
Seine  Berge^  sind  bald  in  der  Mitte  der  Ebenen  einzeln  empor-  ' 
steigend,  bald  zu  mehreren  über  einander  gehäuft,  zeichnen 
sich  überhaupt  durch  ihre  Hühe  und  kegelförmige  Gestalt  ins- 
besondere im  neuen  Continente  aus.  ' 

Der  PhonoUlh  (von  tf  wvf^  die  Stimme,  der  Ton  und  Xld^og 
der  Stein,  wegen  seines  hellen,  bis  zum  glockenartigen , Tones 
beim  Anschlägen  mit  dem  Hammer)  ein  lavaartiger  Stein  von 
grauer  Farbe  mit  etwas  Grün  untermischt,  besteht  im  Allge- 
meinen aus  Feldstein  mit  eingewachsenen  Feldspathkrystallen 
und  manchen  andern  zufälligen  Beimengungen.  Die  Felsart 
verwittert  zum  Theil  schwer,  zum  Theil  durch  Zerklüftungen 
leicht,  und  giebt  dann  fruchtbares  Erdreich.  Sie  zeigt  sicli  in 
dicken , ziemlich  hohen  und  nahe  parallelen  Säulen , welche 
in  grofser  Menge  neben  einander  geordnet  meistens  in  Platten 
zerspalten  sind.  Auch  der  Phonolith  bildet  kegelförmige  fast 
stets  einzeln  hervorragende,  spitze  und  auch  gewölbte  Berge, 
deren  entblöfste  Obeiilächen  sich  durch  einen  weifslicJien  Ue- 
berzug  auffallend  von  den  benachbarten  basaltischen  unterschei- 
den. Die  Felsart  ist  zwar  nicht  selir  allgemein,  aber  doch  nicht 
eben  selten  in  basaltischen  Gegenden. 

Ptrlflfin , ein  ^schmelzartiges  , glasiges  Gestein  , aus  un- 
gleich grofsen , körnig  abgesonderten , concentrischschaligen 
oder  keilförmigen  Stücken  bestehend,  mit  Perlmutterglanz,  un- 
rein grau  von  Farbe , ins  Gelbliche,  Rothe,  Braune,  selten  ins 
Schwärzliche  spielend , ist  nicht  selten  porös  mit  ins  Längliche 
gezogenen , meistens  parallelen , Blasenräumen.  Man  findet 
diese  Felsart  in  manchen  Gebirgen  bedeutend  verbreitet,  indem 
sie  niedrige , kegelförmige  Hügel  bildet , mitunter  auch  Berg- 
massen , welche  bis  900  oder  l‘i00  F.  Höhe  sich  über  die  be- 
nachbarten Ebenen  erheben  und  Flächen  von  50  Quadralstun- 
den  überdecken. 

Obsidian  ist  ein  Begleiter  des  Perbteins.  Dieser  sieht  einer 
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gut  geflossenen  Schlacke  mehr  oder  weniger  Shnlich , und  ist 
meisens  glasig,  schwarz  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Auch 
dieser  ist  zum  Theil  mit  in  die  Länge  gerogenenen  BlasenrSu- 
men  erfüllt,  und  ein  Begleiter  der  Vulcane  oder  vulcanischei 
Erzeugnisse.  Er  findet  sich  als  Lager  im  Trachyt,  in  Bimsstein 
und  mit  diesem  durchwachsen,  und  im  Basalte,  endlich  auch 
in  grofsen  Blöcken  von  Vulcanen  ausgeworfen. 

b.  Basaltische  Formationen.  Hierhin  gehört  vor- 
nehmlich der  Batalt  selbst,  ein  inniges  Gemenge  aus  Angit- 
Feldspath-  oder  Feldstein- und  Magneteisen- Theilchen,  sehr 
hart  und  von  bläulich-  und  graulich  - schwarzer  Farbe.  Der 
letztgenannte  Bestandtheil  erzeugt  seine  Einwirkung  auf  den 
Magnet.  Nicht  selten  umschliefst  die  Masse  zahlreiche  ungleich 
grofse  Blasenräume , und  wird  dadurch  zum  basaltischen  Man- 
delsteine (basalte  amygdaloVde),  indem  die  Räume  entweder 
leer  oder  mit'verschiedenartigen  Gesteinän  erfüllt  sind.  Haupt- 
sächlich findet  sich  im  Basalte , als  ihn  charakteristisch  bezeich- 
nend , der  Olivin , auch  umschliefst  er  Bruchstücke  verschiede- 
ner Felsarten , namentlich  Stücke  von  Granit,  Gneis,  feldspath- 
reichem  Syenit,  Grauwacke  u.  s.  w.  deren  Oberfläche  meistens 
mit  einem  glasigen  Schmelze  überzogen  ist. 

Oex  Basalt  ist  insbesondere  ausgezeichnet  durch  die  Säulen, 
welche  er  bildet.  Indefs  kommt  nicht  aller  Basalt  in  solchen 
Säulen  vor , sondern  mitunter  blofs  unförmlich  zerklüftet , und 
in  abgerundeten,  mit  einer  weilslichen  Kruste  überzogenen  Stü- 
cken. Die  schönsten  Säulen  giebt  der  feinkörnige,  bläulich- 
schwarze.  Sie  haben  meistens  fünf  oder  sechs,  zuweilen  sieben, 
drei  und  vier,  selten  zehn  Seiten,  einen  Durchmesser  von  6 Z. 
bis  6 F. , sind  zuweilen  nach  oben  verjüngt  imd  von  einigen 
F.  bis  an  200  oder  gar  300  F.  Höhe  und  aus  mehreren  Gliedern 
zusammengesetzt,  finden  sich  in  allen  möglichen  Lagen , hori- 
zontal, schräg,  unordentlich  zusammeogestürzt , sehr  häufig 
aber  lothrecht  als  unzählige  parallele  Pfeiler  zusammen! geordnet. 
Auf  solche  Weise  bilden  sie  die  riesenhaften  Dämme,  WäU«) 
p.  Grotten  und  Höhlen,  welche  einen  höchst  imposanten  Anblick 
löi.  gewähren  , worunter  namentlich  die  FingaUhöhU  auf  der  Insel 
StafTa  an  der  westlichen  Küste  von  Schottland  zu  den  schönsten 
und  merkwürdigsten  gehört  *.  Uebiigens  finden  sich  Basalte  in 

1 Di*  Zeichnung  ist  aut  dem  Atlas  zu  BaaistAa’s  Inititntions  g^o- 
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und  über  Ur- Uebergangs-  und  Flötz  - Fonnarionen  gelagert^ 
theils  als  Gange,  theils  als  zu  Tage  ausgehende  Bergmassen. 
Als  eigene  Berge  erheben  sich  die  Basaltischen  in  Foriti  von 
Kegeln  und  rundlichen  gewölbten  Kuppen  von  bedeutender  Höhe. 

Ueber  den  Ursprung  des  Basaltes  hat  man  sich  lange  ge- 
stritten , indem  die  Neptunisten  seine  Entstehung  als  wässerigen 
Niederschlag  zu  vertlieidigen  bemühet  waren.  Anhänger  dieser 
älteren  Meinung  waren  hauptsächlichWEtUTER*,  Richardson^, 
d’Aubuissoi»  Bhocchi*  und  andere.  Als  Hauptargumente 
führen  sie  an , dafs  der  Basalt  sich  durch  die  Einwirkung  des 
Feuers  beträchtlich  verändert,  folglich  nicht  im  Feuer  gewesen 
seyn  kann,  dafs  er  schichtenweise  mit  kohlensaurem  Kalke 
durchzogan  ist,  Muscheln  und  Testaceen  im  unversehrten  Zu- 
stande, ja  sogar  Wasser  in  sich  enthält  und  selbst  auf  unver- 
änderten Kohlen  aufliegt.  Indefs  haben  neuere  Erfahrungen 
dargethan , dafs  der  Kalk  unter  starkem  Drucke  selbst  in  der 
Glühhitze  die  Kohlensäure  nicht  verUert  ^ , die  Muscheln  aber 
konnten  in  den  Basalt  kommen , als  er  sich  in  einem  weichen, 
breiartigen  Zustande  befand , oder  in  die  heifse  Masse  fest  ein- 
geschlossen blieben  sie , wie  der  Kalk  , unverändert.  Für  äin 
vulcanisches  Product , welches  theils  als  Lava  geflossen , theils 
als  breiartiger  Teig  von  den  Vulcanen  ausgeworfen  seyn  kann, 
halten  den  Basalt  de  Lüc,  Faujas  de  St.  Fohd**,  Dolomieu 
und  Fortis^,  Hamiltoe^,  hauptsächlich  L.  v.  Buch^,  S. 
Breislak.*<>,  Keeersteis“,  auch  d’Aubuissor,  welcher  spä- 


logiqoea  genommen,  wo  sich  die  Torzüglichsten  Basaltgmppen  aus- 
nehmend schön  dargestelU  Baden. 

1 Hopfner  Mag.  für  die  Natnrknnde  Helretiens.  lY.  239. 

8  Bibi.  Brit.  XVIII.  SIS.  XXXIX.  211.  XLIV.  u.  XLV. 

S  Mäm.  de  l’Inst.  an.  XI.  J.  de  Fh.  LVIII. 

4 Catalogne  raisonnä  d’une  Collect,  des  Boches.  Milan  1817. 

5 Vergl.  unten. 

6 Mineralogie  der  Vulcane,  a.  d.  Fr.  Leipz.  1786.  Becherches 
zur  les  Volcans  cteints  de  Viraraia  et  de  Velay.  Par.  1778.  fol. 

7 Briefe  zweier  ansländ.  Mineralogen  über  den  Basalt,  Zürich  1792. 

8 Neuere  Beobachtungen  über  dio  Vulcane  Italiens  u.  am  Bheiu 
a.  a.  w,  Frankf.  u.  Leipz.  1784.  8.  8.  18. 

9 Bibi.  Brit.  XVI.  228.  u.  a.  v.  ä.  o'. 

10  Instit.  gäol,  a.  t.  O. 

11  Beitrage  zur  Xenntuifs  und  Geschichtip  des  Basaltes.  Halle  1819. 
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ter  za  dieser  Ansicht  übergegangen  ist,  und  sie  mit  den  triftig- 
sten Gründen  unterstützt  hat*,  A.  v.  Humboldt*,  v.  Ilorr*,  , 
Noeooeratu*,  Boue*,  Beudaht®,,  v.  Leobhard * und  viele 
andere.  Aufser  manchen  andern  Beweisen  hat  mir  allezeit  ein 
sehr  augenfälliger  in  dem  Anblicke  des  Volcan  de  Ja  Coupe* 
zu  liegen  geschienen,  wo  man  noch  deutlich  sieht,  wie  die  ans 
dem  Krater  geflossene  Ma.«se  sich  am  Fufse  des  Berges  in  Basalt 
verwandelt  hat.  Ferner  brachte Stamlet  von  seiner  Reise  nach 
Island  eine  Basaltsäule  mit,  welche  an  ihrem  unteren  Theileaus 
eben  der  grauen , porösen  Lava  des  Flecla  bestand , die  noch 
jetzt  von  diesem  Vulcane  ausgeworfen  zu  werden  pflegt,  ln 
gröfserer  Höhe  wird  das  Korn  des  Gesteines  dichter , und  geht 
zuletzt  in  eine  regelmäfsig  geformte  Basaltsäule  über®.  Ali  im- 
widerlegbarer  Beweis  dienen  aber  die  Basalte,  welche  noch  in 
neueren  Zeiten  bei  der  Entstehung  des  JoruUo  in  America  ge- 
bildet sind*®,  auch  lassen  sich  diejenigen  Veränderungen  iM 
Unterstützung  dieser  Hypothese  anfüluen  , welche  der  Basalt  in 
den  von  ihm  berührten  und  überdeckten  Felsarten  hervorgebracht 

hat , und  wobei  der  Einflufs  grolser  Hitze  nicht  zu  verkennen 
ist’*,  so  dafs  man  hiernach  nicht  umhin  kann,  die  Ursache  sei- 
ner Entstehung  den  vulcanischen  Kräften  beizulegen,  wodurch 
die,  unter  dem  Einflnsse  der  Hitze,  des  Wassers  und  haupt- 
sächlich der  Dämpfe  umgewandelten,  Felsarten  zum  Theil  Laven- 
•artig,  zum  Theil  Breiartig  aus  den  Kratern  geflossen  sind,  und 
beim  Uebergaiige  in  den  festen  Zustand  ihre  gegenwärtige  fonn 

angenommen  haben, 
o 

Dafs  auch  der  PhonolUh  den  basaltischen  Formationen  an 


1 Geognos.  II.  601. 

2 Gcogiiost.  Versuch  n.  S.  w.  8.  S49.  u.  a.  v,  a.  O. 

S  Berlin.  Magaz.  Naturf.  Freunde.  V.  347.  VII.  309. 

4 Gebirge  in  Itheiuland- Westphalen.  I.  106. 

5 Essay  geognost.  sur  l’Ecossc.  p.  819.  Me'm.  gäol.  sur  l'AUe- 
mugne.  p.  133. 

6 Voyage  minc'ralogiquc  cn  ifongrie.  a.  r.  O. 

7 ClmraLtcristik.  d.  Felsarten.  II.  540. 

8 Faujas  de  St.  Fond.  a.  a.  O.  p.  298.  Eine  Zeichnung  de» 
ges  findet  man  gleichfalls  im  Atlas  zu  Breislak’s  Inst,  geol. 

9 Zimmermann  Tasebenb.  d.  Reisen  für  1804. 

10  V.  Humboldt  a.  a.  0.  S.  354. 

11  T.  Leonhard  Charakteristik  der  Felsartea.  U.  644> 
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grhöre,  ist  oben  schon  beiläufig  erwalint.  V erschlachler  Basalt 
(Trachytiacher  jkfii/ihttin,  Rhtiniachfr  Müfilatein'),  ein  rauhes, 
blasiges  , oft  völlig  schlackenartiges  Gestein , seinen  Bestand- 
theilen  nach  dem  Basalte  zugehörig,  findet  sich  auf  und  neben 
dem  Basalte  , auf  Thonschiefer,  zuweilen  auch  unter  dem  Ba- 
salte. Die  Felsart  ist  licht-  und  dunkel -grau,  zuweilen  un- 
rein roth,  braun  und  schwarz  von  Farbe,  weit  leichter  zer- 
setzbar als  der  Basalt,  schliefst  verschiedene  andere  Fossilien  in 
sich,  macht  oft  die  obere  Kinde  der  Basaltkuppen  aus,  bildet 
aber  auch  eigene  keselftirmige  Berge,  und  findet  sich  aufserdem 

D O 0 0 7 

in  mächtigen  Lagern. 

Unmittelbar  an  den  Basalt  grenzt  der  Doleril , und  ist  ei- 
gentlich nur  als  eine  Abart  desselben  zu  betrachten.  Er  besteht 
aus  Feldstein  oder  Feldspnth , zuweilen  aus  beiden , desgleichen 
aus  Augit  und  Magneteisen , und  ist  von  krystallinischem  oder 
doch  wenigstens  körnigem  Gefüge , welches  mitunftr  so  fein 
und  dicht  wird . dafs  die  Felsart  völlig  basaltisch  scheint.  Je 
nach  dem  Quantitativen  der  Gemengtheile  ist  der  Dolerit  ver- 
schieden , und  wird  durch  stark  verwaltenden  Augit  mitunter 
ganz  angitisch.  Blasenräume  sind  in  ihm  nicht  selten , und  oft 
in  solcher  Menge  vorhanden , dafs  er  zum  eigentlichen  Mandel- 
steine wird  (TiaUrit  - Mandehtain  , manche  Basaltische  Man- 
dtlaUint) , und  es  sind  dann  diese  Blasenräume  entweder  leer 
oder  mit  verschiedenen  Steinarten  erfüllt.  Der  Dolerit  führt 
mehrere  beigemengte  Fossilien,  und  unter  diesen  auch  Olivin, 
geht  in  Basalt  und  Wacke  über,  so  dafs  die  Grenze  zwischen 
ihm  und  dem  ersteren  nicht  scharf  bezeichnet  werden  kann,  ver- 
wittert leicht,  ist  zuweilen  geschichtet,  zeigt  aber  auch  regel- 
mäfsig  säulenförmige  und  kugelige  Absonderungen  und  findet 
sich  auf  Basalt  und  Wacke,  desgleichen  auf  Glimmerschiefer  und 
andern  älteren  Gebirgsarten , zuweilen  auch  auf  rothem  Sand- 
steine gelagert.  Der  Ursprung  des  Gesteines  ist  wohl  ohne 
Zweifel  dem  des  Basaltes  verwandt,  auch  wird  er  oft  für  Basalt 
angesehen.  Ferner  gehört  zu  ihm  als  Abart  muthmal'slich  die 
I.ava  vom  Capo  di  BOve , ein  dunkelgrau  - schwärzUches  fein- 
körniges Gestein,  ausLeuzit,  Augit,  Magneteisen,  Nepholin 
undMelilith  in  verschieden  wechselndem  quantitativem  Verhält- 
nisse gemengt. 

Mandeltlein,  mandeUteinartiger  Trapp,  (und  manche 
JVacktrt)  ein  scheinbar  gleichartiges,  häufig  zelliges,  blasiges 
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oder  schwammiges  Gestein  von  griinlich-grauer  und  schwärzlich« 
Farbe,  ist  wahrscheinlich  nicht  sowohl  ein  eigenthiiml.  Felsgebildf, 
als  vielmehr  ein  durch  vielfache  Einflüsse  umgewandelter Basalt, 
Dolerit  u.  s.  w.  oder  zumTheil  schon  zersetzte  Lava.  Gänzlich 
verwitterte  Theile  geben  der  Felsart  dann  ein  geflecktes  .An- 
sehen. Auch  in  ihr  linden  sich  gröfsere  und  kleinere  , rundli- 
che und  in  die  Länge  gezogene  Blasenraume  , welche  theils  len 
sind , theils  mit  verschiedenartigen  Gesteinen  erfüllt.  Ab  Ein- 
schlüsse enthält  sie  Aiigit,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende  und 
Grünerde  , verwittert  leicht  und  verwandelt  sich  in  Thon  od« 
in  eine  fette , fruclitb.ire  Erde.  Die  Wacke  steht  mit  dem  Ba- 
salte , dem  Dolerite  , Phonolithe  und  verwandten  FeUarten  in 
unmittelbarer  Verbindung  , und  bildet  sowohl  Lager  als  auch 
einzeln  stehende  , Pyramidenähnliche  Berge. 

' Die  baialtUchen  Triimmergetleine , BataUbrehiie , Bn- 
»alttuff,  Trappt ujf,  basaltische  Conglomerate  lassen  sich  gleich- 
falls hier  anreihen.  Sie  bestehen  aus  eckigen , üfter  ans  abgv 
rundeten  Stücken  von  Basalt,  welche  gröfser  und  kleiner,  theik 
frisch,  theib  mehr  oder  weniger  zersetzt  sind,  aus  Bnichstucken 
von  Basalt,  Dolerit,  Wacke  und  Mandelstcin  nebst  Rollstei- 
nen älterer  und  jüngerer  Felsarten,  selbst  Fragmenten  von  ver- 
kohltem Holze,  welches  alles  in  einen  Teig  meistens  ausxei- 
kleinerten  Trümmern  derselben  Substanz  gebunden  ist.  In  den 
einceschlossenen  Kalkstücken  finden  sich  verschiedene  Verstei- 
nerungen , nur  selten  einzelne  im  Gesteine  selbst.  Der  Trapp- 
tuff  ist  ein  steter  Begleiter  des  Basaltes  und  einiger  Flötztrapp- 
felsarten , umgiebt  die  basaltischen  Berge , und  wechselt  zuwei- 
len mit  Basaltlagen  in  Schichten , weiche  meistens  flach  fallend 
mitunter  senkrecht  stehen.  Man  erklärt  seine  Entstehung  dar- 
aus , dafs  die  basaltischen  Massen  beim  Emporquellen  die  ver- 
schiedenen Bruchstücke  einhüllten. 

c.  Lava,  eine  im  Innern  der  Vulcane  durch  Einwirkung 
des  Feuers  flüssig  gewordene , und  durch  die  Krater  ausgewor- 
fene Mineralsubstanz  vom  mehr  Erdigen  bis  zur  vollständig  ge- 
flossenen Schlacke  übergehend , verschieden  an  Farbe  und  bald 
schwammig  locker,  bald  schlackenartig  fest.  Hauptbestandtheile 
derselben  sind  Feldspath,  Leuzit,  Augit  und  titanhaltiges  Ma- 
gneteisen in  verschiedenem  quantitativen  Verhältnisse.  Beige- 
mengt sind  Glimmer,  zuweilen  Olivin  und  vielleicht  Hornblende, 
und  auEserdem  schlielst  sie  verschiedene , meistens  zufällig  bin- 


Digitized  by  Coogic 


Erdkruste. 


1101 


eingekommene  Fossilien  ein,  Ueberbleibsel  einer  firüberen  Tbier- 
und  Pflanzenwelt  sind,  ihr  indefs  ganz  fremd.  Die  härteren  Ar- 
ten derselben  verwittern  sehr  schwer , die  weicheren  und  porö- 
seren leichter , und  geben  dann  meistens  einen  sehr  fruchtbaren 
Boden.  Lagerungsverhältnisse  lassen  sich  bei  ihr  nicht  ange- 
ben, indem  sie  allezeit  über  vorhandene  Gebirge  in  Strömen 
von  nngleicher  Breite  und  Mächtigkeit  geflossen  ist.  Die  ver~ 
$chtactte  Lava  hat  ihren  Namen  von  dem  schlackenartigen  An- 
sehen. Sie  ist  meistens  schwarz,  zuweilen  braun,  gelblich, 
grünlich  oder  grau , und  begleitet  die  gemeine  Lava. 

Der  Bimtttein,  eine  erhärtete  schaumartige  Lava  (pumexy 
ursprünglich  «/7uynea: , Lavaschaum*)  von  faseriger  und  gewun- 
dener Textur,  perlmutterglänzend , meistens  von  schmutzig 
weifser , ins  Gelbliche  spielender  Farbe , reihet  sich  den  Laven 
als  ähnliches  Gebilde  unmittelbar  an.  Die  Bimssteinmassen 
schhefsen  mitunter  Bruchstücke  verschiedener  Felsarten  ein,  fin- 
den sich  sehr  häufig  als  grolse , abgerundete  Blöcke , in  einigen 
Gegenden  selbst  weit  von  Vulcanen  zu  ganzen  Bergen  aufgehäuft, 
und  nicht  selten  auf  dem  Meere  in  solcher  Menge  schwimmend, 
dals  sie  ganze  Inseln  bilden.  Nicht  alle  Vulcane  werfen  den- 
selben aus , einige  aber  liefern  ihn  in  ungeheurer  Menge. 

BinusUin  - Bretxie  , welche  hier  wohl  am  schicklichsten 
ihren  Platz  findet,  begreift  zwei  Arten;  die  eine,  in  welcher  die 
' Bimsstein  - Fragmente  ohne  Bindemittel  Zusammenhängen , die 
andere  , in  welcher  sie  durch  ein  Bimsstein  - Cäment  verbunden 
sind.  Die  erstere  Art  ist  mehr  fest  und  gleicht  dem  blatigen 
PtrUuin  etwas , in  der  zweiten  ist  der  Bimsstein  zu  Sand  zer- 
malmt und  nur  in  einigen  Fragmenten  noch  kenntlich.  Beide 
Arten  sind  im  Allgemeinen  von  fremdartigen  Einmengungen 
frei,  eingeschlossen  findet  man  aber  Holzopal,  vegetabilische 
Ausdrücke,  Holzstücke  und  sogar  auch  Meeresmuscheln,  haupt- 
sächlich nur  als  Abdrücke.  Dieses  Conglomerat  findet  sich  in 
gröfserer  und  geringerer  Mächtigkeit  in  der  Nähe  des  Perlsteins 
gelagert,  mitunter  von  den  Massen  diesem  Felsart  ganz  umgeben, 
und  zeigt  in  seinem  ganzen  Verhalten  unverkennbare  Spuren 
eines  sehr  ruhigen  Niederschlages. 

d.  Endlich  gehören  zu  den  vulcanischen  Gebilden  noch  die 
Tufie,  deren  es  verschiedene  Arten  giebt.  Dahin  wird  ge- 

I 
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zShlt  der  eigentlioke  vulcanitche  Tuff,  anch  TVack»  wrailfwUi 
vrrdr , Pomzolan  - Gf stein  genannt,  eine  mehr  und  weniger 
scheinbar  gleichartige , lockere,  weiche,  fast  zerreibliche  Mas«, 
gelblich  oder  schwärzlich  braun , aschgrau  und  rfithlich,  mit 
mehr  oder  weniger  fremdartigen  Einmengungen  und  selten  vor- 
kommenden Pflanzen  - Abdrücken.  Das  Gebilde  ist  nrspriit^- 
lich  vulcanisch  , aber  durch  Wasser  fortgeschwemmt,  und  hia- 
aus' abgesetzt , überdeckt  daher  auch  die  Feigarten  der  teitiuen 
Formation  , und  findet  sich  hauptsächlich  nur  an  der  Südwest- 
seite den  Appeninen , namentlich  in  der  Gegend  von  Rom. 

Traji  oder  Terra f .i , eine  erdige,  unrein  gelbe,  ins  Grane 
oder  Braune  übergehende  Masse,  worin  sich  Bimssteinstiide, 
Fragmente  von  Thonschiefer,  Trachyt  - und  Basalt  - Btockea 
u.  s.  w.  finden,  ist  gleichfalls  ein  durch  Wasser  aufgeschwemm- 
tes vulcanisches  Conglomerat,  welches  in  Lagern  von  10  1»» 
20  F.  Mächtigkeit  die  Thäler  ausfüllt.  Der  PosiUptuf , «>"* 
blalsrothgelbe , oder  gelblich  weifse  , erdige,  spröde  und  leicht» 
Masse  mit  einliegenden  feinen  Stücken  Bimsstein  und  Lava. 
Verdankt  seinen  Ursprung  den  Vulcanen  mit  nachfolgender  Ein- 
wirkung des  Wassers , und  findet  sich  hauptsächlich  an  der 
Meeresküste  oberhalb  Neapel  als  stelle , aus  dem  Meere  hervor- 
ragende Felsen , desgleichen  an  den  Ufern  der  Insel  Tenerifl» 
u.  s.  w.  Ihm  ist  ähnlich  der  Peperino , eine  wackenartige, 
meistens  aschgraue,  Masse  von  feinem  Korne,  mit  einliegen- 
den  Bruchstücken  von  Augit,  Glimmer,  Magneteisen,  Dolomit, 
Basalt , Lava  u.  s.  w.  und  wird  für  vulcanische  Asche  gehalten, 

welche  über  weite  Strecken  durch  wiederholte  Auswürfe  verbrei- 
tet und  allmälig  erhärtet  ist.  Er  findet  sich  hauptsächlich  in  and 
unterhalb  Rom.  Rapilli,  kleine  Trümmer  von  Laven, 
der  Gröfse  einer Haselnufs  bis  zu  der  eines  Hühnereies,  ♦■«/(»■ 
hischer  Sand,  bis  zur  sandigen  Form  verkleinerte  Lava  and 
vulcanische  jtsc.he,  welche  oft  bis  zur  mehlartigen  Feinheit  i" 
ungeheurer  Menge  von  den  Vulcanen  ausgeworfen  wird,  la»'“ 
sich  hier  anreihen. 

' 6-  In  den  erhabenen  Theilen  der  Erdkruste , den  Gebirgen, 

findet  man  ferner  die  Gänge.  Älan  bezeichnet  hiermit  diejen*- 
gen  Räume,  welche  ganz  oder  theilweise  mit  Mineralsnbstanien 
erfüllt  sind,  und  die  Gebirgsart  salbst  unter  verschiedenen  Wu>* 
kein  durchschneiden , indem  sie  bald  in  gerader,  bald  in  §•" 
krümmter  Richtung  fortlaufen.  Die  den  Raum  erfüllenden, 
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der  Gebirnsart  mehr  oder  weniger  verschiedenen  Fossilien  nennt 
man  gleichfalls  Gang,  genauer  Gan^ar< , Gangmasse,  die  Nei- 
gung der  Gänge  gegen  den  Meridian  sein  Streichen , gegen  die 
horizontale  Ebene  sein  Fallen,  die  Gebirgsart,  worauf  sie  ruhen, 
das  Liegende,  die  über  ihnen  befindliche  das  Hangende,  ihre 
oft  sehr  bedeutende,  bis  zu  50000  F.  fortlaufende  Ausdehnung 
in  der  Richtung  ihres  Streichens  die  Längenerstrerhmg , die 
senkrechte  Entfernung  zwischen  dem  Hangenden  und  Liegenden 
oder  dem  sie  einsohlieGsenden  Gesteine  aber  ihre  Mächu^Leit 
welche  von  Vreniger  als  einem  Zolle  bis  mehr  als  140F.  beträot. 
Die  Gangart  besteht  bald  aus  einem  bald  aus  mehreren  verschie- 
denen, in  mannigfaltig  wechselnden  Verbindungen  vereini-nen 
Mineralsubstanren,  welche  häufig  zu  den  vollkommensten  Kry- 
stallen  ansgebildet  sind.  Führt  der  Gang  ganz  oder  zum  Theü 
Erze,  so  heilst  er  ec^e/,  im  entgegengesetzten  Falle  Hflh- 
lungen  innerhalb  der  Gangmasse  (zuweilen  auch  auf  ähnliche 
Weisein  den  Felsarten  vorhanden) , Welche  leer  oder  häufiger 
zum  Theil,  auch  wohl  ganz,  mit  Mineralien  angefiillt  oder  nur 
auf  ihren  inneren  Wandungen  mit  Krystallen  überkleidet  sind, 
nennt  man  Drusenräume.  Endlich  sind  die  Gangmassen  von 
der  begrenzenden  Felsart,  Acm  Nebengeetrin  , enhveder  scharf 
getrennt,  wobei  die  berührende  Fläche  der  Gangmasse  Saal~ 
band  heifst , oder  sie  sind  mit  derselben  verwachsen  , wodurch 
letztere  verschiedene  Veränderungen  efleidet,  so  wie  auch  die 
Gangmassen  selbst  auf  mannigfaltige  Weise  in  einzelne  Lanen 
geschieden,  theilweise  zerklüftet,  abgesondert  und  umgewan- 
delt sind , die  Gänge  aber  einander  durchkreuzen , verrücken 
oder  auch  durch  die  Gebirgsarten  verdrückt  werden*. 

7.  nennt  man  diejenigen  Mineralmassen,  welche,  ent- 
weder an  sich  oder  rücksichtlich  ihrer  Stmcturv’erhältnisse  von 
den  einscldiefsenden  Felsarten  verschieden,  zwischen  letzteren 
liegend  angetroffen  werden.  In  geschichteten  Gebirgen  bilden 
sie  der  Hauptgebirgsart  ähnliche  Schichtungen,  in  ungeschich- 
teten aber  ftir  sich  bestehende  plattenfürmige  Abtheilupgen.  Ein 
Lager  im  Flützgebirge  heifst  auch  wohl  schlechtweg  Fiölz  , im 
aufgeschwemmten  Lande  aber  Bank.  Das  Streichen  und  Fallen 
der  Lager  stimmt  in  der  Regel  mit  dem  der  einschliefsenden 


1 ».  Leonhard  Charakteiütik  der  Felsartea.  I.  iS.  Ueber  den 
ITraprang  der  Gänge  s.  Geologie. 
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Gebirgsarten  überein , nbd  mehrere  Lager  des  nämlichen  Gebir- 
ges befolgen  hierin  meistens  den  nämlichen  Parallellismus.  bbi 
der  5oA/e  ruht  das  Lager  auf  dem  tieferen  Gesteine,  sein  DmK 
begrenzt  die  Ausdehnung  nach  oben , die  lothrechte  Entfenmng 
zwischen  beiden,  heifst  die  derselben,  und  wech- 

selt von  einigen  Zollen  bis  zu  vielen  Lachtern*;  ist  dieselbe 
/ verhältnilsmälsig  grofs  gegen  die  Längenerstreckung , so  nenat 
man  solche  auch  Stöcke. 

Im  Allgemeinen  herrscht  bei  Lagern  mehr  Einfachheit  and 
Gleichartigkeit , als  bei  den  Gängen , sie  fuhren  wenig«  Kiy- 
stalle , ilire  bildenden  Massen  sind  entweder  in  ziemlich  glei- 
chem Verhältnisse  gemengt  oder  es  ist  eine  einzelne  Gebiigsert 
vorherrschend,  auch  führen  sie  Erze  und  heifsen  dann 
sonst  aber  Geeteinlager , enthalten  selten  Drusenräume,  und 
werden  von  Klüften , Adern  und  selbst  von  Gängen  durchsetzt 
Auf  das  begrenzende  Gebirgsgestein  üben  die  Lagermassen  eineo 
verschiedenen  Einflufs  aus,  und  es  unterliegt  wohl  keinen 
Zweifel , dafs  die  Entstehung  beider  als  gleichzeitig  erfolgt  an- 
Zusehen  sey^. 

8>  Die  Erdkruste  ist  nicht  überall  dicht,  sondern  KhlieCit 
eine  Menge  bis  jetzt  bekannte  und  wahrscheinlich  noch  vidi 
unbekannte  Räume , die  sogenannten  Höhlen  ein , deren  Be- 
trachtung aber  für  sich  angestellt  zu  werden  verdient^. 

9>  Unter  diejenigen  Substanzen,  welche  in  ausnehmend  | 
grober  Menge  auf  und  in  der  Erdrinde  verbreitet  sind*,  ge- 
hört vorzüglich  das  Aocheals  (salzsaures  Natron),  welches  snf- 

1 Die  Eisenlager  lind  unter  den  metallischea  insbesondere  ’id 
der  nördlichen  Erdhälfte  die  mächtigsten.  Nach  L.  T.  Boci  Bee- 
il, 241.  befindet  sich  za  Jnnos-Sarando  in  Lappmarlen  der  nönUicb- 
ste  Hohofen  auf  der  Erde  unter  67®  SO*  N.  B. , und  einige  Meilci  ät-  j 
fer  bei  Torneoforfs  ist  abermals  einer.  Dort  bilden  die  Eisestf*'  ^ 
ganze  Berge , die  sich  über  die  Oberfläche  erheben.  Die  Lager  < 
Luossarara  und  Srapparara  sind  34  and  SS  Lachter  mächtig,  ud  us  i 
Eisenberge  bei  Kirnnavara  westlich  von  Jokosjerwi  Ut  die  Blacbtigled  ^ 
des  reinen  Erzes  schon  800  F.  gesehen. 

2 S.  T.  Leonhard  a.  a.  0,  ' 

3 8.  Höhlen, 

4 An  manchen  Orten,  wo  das  Salz  bis  jetzt  noch  rar  ist, 

am  Niger  und  im  Innern  ron  Guiana  (nach  v,  Humboldt  Beisea^  • f 
243.)  liegt  dasselbe  renauthlich  nur  tiefer,  und  ist  daher  noch»***  | 
aufgefnuden.  J 
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gelöset  als  Salzwasser  oder  fest,  mehr  oder  weniger  mit  ver- 
schiedenen Substanzen  verunreinigt,  in  einzelnen  gräfseren  oder 
geringeren  Quantitäten,  sehr  allgemein  vorkommt.  Es  findet 
sich  vorzüglich  im  Wasser  des  Meeres  und  der  salzigen  Seen  *, 
und  wenn  das  Salzwasser  derselben  über  die  Ufer  tritt,  sich 
dann  in  Niederungen  sammelt,  und  durch  den  Einilufs  der  Son- 
nenstrahlen verdunstet  wird , so  schielst  das  Salz  in  Krystallen 
an,  wie  namentlich  bei  einem  Teiche  in  der  Nähe  der  Capstadt 
der  Fall  ist , aus  welchem  eine  Menge  Salz  jährlich  gewonnen 
wird^.  Auch  durch  die  sandigen  Ufer  der  Salzseen,  z.  B.  des 
todten  Meeres  und  der  sibirischen  Seen  dringt  eine  Menge  Salz- 
wasser, verdunstet,  und  macht  die  Umgegend  durch  den  Salz- 
gehalt unfruchtbar , oder  liefert  zugleich  eine  Menge  Salz  zum 
Skonomischen  Gebrauche  3.  Unter  die  Gegenden , welche  oft 
auf  weite  Strecken  durch  hervordrin^endes  Salzwasser  unfrucht- 

O 

bar  werden,  gehören  vorzüglich  die  Nordhüsten  Africa’s  und 
Aegyptens  , desgleichen  weite  Strecken  in  Persien  und  Arme- 
nien, in  Cabulistan,  insbesondere  die  Niedeningen  um  das  cas- 
pische  Meer  und  den  See  Aral , z.  B.  ein  Theil  der  kirgisischen 
Steppe  u.  a.  m.  ' 

Hauptsächliche  Aufmerksamkeit  verdienen  aber  die  gröfse- 
ren  und  geringeren , zum  Theil  ganz  Ungeheuern  Lager  von 
Sttinsalt.  Dieses  kommt  zum  Theil  in  grofsen  Blöcken  vor, 
und  läfst  sich  aus  denselben  in  grofse  Würfel  spalten.  Es  ist 
seltener  ganz  rein , wasserhell  und  fast  durchsichtig , welches 
dann  zerstolsen  ein  Salz  wie  feines  Mehl  und  schneeweils  lie- 
fert , öfterer  ist  es  grau  bis  zum  schwärzlichen , röthlich , gelb- 
Lch,  bläulich  auch  grünlich.  . Das  ganz  wasserhelle  liegt  mei- 
stens als  Kugeln  , seltener  als  Würfel  in  dem  gefärbten , mei- 
stens in  gröfserer  Tiefe.  Beigemengt  fmden  sich  demselben  nicht 
häufi«  vegetabilische  Substanzen  meistens  im  verkohlten  Zu- 
Stande.  Das  Steinsalz  bildet  Schichten  und  Bänke , bei  denen 
sich  aber  kein  regelmäfsiges  Streichen  und  Fallen  zeigt,  indem 
sie  bald  mächtiger,  bald  geringer  werden,  sich  unordentlich 
biegen  und  krümmen.  Oft  sind  die  Flötze  von  gröfserer  Mäch- 
tigkeit , öfterer  findet  man  blofse  Stöcke , weldre  mit  Salztlton 


1 S.  Mttr;  Seen. 

2 Lichteuitein  Reisen.  I.  556« 

8 Ueber  die  Salzijuelleu.  S.  QuüUn. 
m.  fid.  Aaaa 


Digitized  by  Google 


1106  ' Erde. 

I 

tind  Salzgyps  wechseln , beide  fast  stete  Begleiter  des  [Steinsal- 
zes. Die  Hauptniederlage  desselben  scheint  im  Alpenkalke, 
theils  zwischen  diesem  und  dem  bunten  Sandsteine  zu  sevi», 
indem  letzterer  dann  unten  sehr  thonig  und  mergelich  vrird. 
Aulserdem  findet  man  dasselbe  in  partiellen  Formationen  gela- 
gert , welche  theils  der  Uebergangs  - theils  der  jungem  Flötz- 
zeit  zugehtiren,  und  es  ist  dann  mit  Oyps,  Stinkkalk,  Salzthon 
u.  a. , oder  auch  mit  Gerölle  überdeckt , oder  geht  in  seltenen 
Fällen  selbst  zu  Tage  aus*.  Als  solche  Gegenden,  in  denen  es 
vorzugsweise  in  grofsen  Lagern  vorkommt,  können  genannt 
werden  die  Stadt  Cardona  in  Catalonien , 16  Lienes  von  Barcel- 
lona , woselbst  sich  ein  zu  Tage  ausgehender  Salzberg  von  etwa 
300  F.  Höhe  befindet.  Die  Stadt  selbst  liegt  411  Meters  über 
dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres,  und  138  Met.  über 
dem  Spiegel  des  kleinen  Flusses  Cardonnero , in  welchen  das 
vom  Salzberge  abfliefsende  Regenwasser  fällt , ohne  dafs  sein 
Wasser  bedeutend  hierdurch  gesalzen  würde.  Die  Auflösung 
des  festen  Steinsalzes  durch  das  Regenwasser  ist  nämlich  unbe- 
trächtlich , weil  es  schnell  von  der  Oberfläche  abfliefst , wes- 
wegen auch  das  Volk  den  Berg  für  unzerstörbar  hält,  jedoch 
nimmt  er  nach  Cordieh  jälirlich  etwa  4,7 F.  an  Höhe  ab*.  Die 
reichen  und  ausgebreiteten  Salzquellen  Lothringens  verdanken 
ihren  Urspr.ing  einem  unermefslichen  Salzlager*,  auch  ist  das- 
jenige sehr  mächtig,  welches  neuerdings  in  und  um  JV impfen 
am  Neckar  durcTi  Bohrversuche  aufgefunden  w^urde*,  ohne  dafs 
jedoch  bei  beiden  das  Steinsalz  selbst  aus  der  Tiefe  gefördert 
wird.  Ausnehmend  reich  sind  fernet  die  Salzgruben  im  Satz- 
burgischen, amgröfsten,  bekanntesten  und  merkwürdigsten 
aber  sind  die  bei  IViticzha  und  Jiochnia,  aus  denen  ein  gro— 
fser  Theil  von  Polen  und  Schlesien  mit  seinem  Salzbedarf  ver- 
sehen wird.  Es  wird  von  diesen  schon  seit  dem  Jahre  1237 
geredet , und  durch  das  beständige  Ausbringen  des  Salzes  sind 
daselbst  künstliche  Höhlen  gebildet,  welche  zu  den  gröfsten 
in  der  Welt  gehören.  Die  im  Salze  ansgehauenen,  gröfsten- 


1 y.  Leonhard  Charakteristik  der  Felsartcn.  II.  290. 

2 Cordier  in  J.  da  Ph.  LXXXII.  344.  Vergl.  BiazWELt,  Einlei- 
tnng  in  die  Geologie,  übers,  r.  Müller.  S.  91. 

S J.  de  Ph.  LXXXIX.  395,  u,  473.  G.  LXIY.  145. 

4 Vergl.  G.  LXIV.  219. 
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theils  darcK  «tehen  gebliebene  Säulen  von  Sala  gestützten  Cä'nga 
laufen  auf  2000  Lachter  von  N.  nach  S,  und  400  von  O.  nachW., 
sind  so  breit,  dafs  zwei  Wagen  neben  einander  fahren  können, 
und  an  40  b’<  hoch.  Man  findet  mehrere  Säle  darin,  und  sol- 
len diese  sogar  über  einander  sich  befinden , indem  das  Ganze 
aus  drei  Stockwerken  besteht,  zu  deren  oberen  man  durch  30 
SchacJite  und  eine  Windeltreppe , zu  den  beiden  unteren  aber 
durch  Treppen , im  Salze  selbst  gehauen  , gelangt.  Man  findet 
dort  mehrere  Capellen  mit  Altären,  Heiligenbildern,  gewunde- 
nen Säulen,  Kanzeln,  Sitzen,  Beichtstülilen,  Leuchtern  lus.w., 
alles  aus  Steinsalz  gehauen.  Frisch  ausgehauene  Räume  geben 
durch  Lichtbrechung  und  Spiegelung  ein  Ansehen  von  Edel- 
steinen , bald  aber  werden  die  Gegenstände  durch  Lampenrufa  - 
von  den  vielen  brennenden  Fackeln  überzogen.  Dort  sind  un- 
terirdische Magazine  von  Salz  , von  Heu  und  Stroh  für  Pferde, 
nebst  Stallungen  für  20  bis  30  derselben , indem  die  für  die  Ar- 
beiten herabgelassenen  nicht  wieder  heraufkominen , und  sich 
wohl  befinden,  aufser  dafs  sie  von  dem  blitzenden  Lichte  leicht 
erblinden.  Die  Arbeiter  werden  dreimal  binnen  24  Stunden  ab- 
gelöset,  und  arbeiten  also  jedasmal  8 Stunden;  ihre  Zahl  wird 
im  Ganzen  auf  800 , die  der  Olficianten  auf  00  angegeben.  Es 
giebt  verhältnifsmälsig  wenig  Wasser  dort,  und  man  kann  überall 
trocknen  Fufses  gelien,  dennoch  giebt  es  aber  einige  Seen  darin, 
und  sogar  eine  Quelle  süfsen  Wassers.  Gleich  mächtig  ist  wolil 
das  Salzflötz  in  SieltenLür^en , dessen  Länge  man  zu  170  deut, 
Meil.  bei  einer  Breite  von  15  bis  20  M.  berechnet.  Die  Grube 
zu  Kototch  gab  im  Jahre  1772  jährlich  144000  Stein  zu  80  bis 
90  ff.,  die  zu  Torila  14.’)8G0  Stein,  Man  rechnet,  dafs  jene  Ge- 
gend jährlich  fast  eine  Million  Ct.  liefert,  und  eine  h^be  Mi^ 
lion,  welche  in  Stücken  über  die  Halden  geworfen  werden*. 

In  jlfrica  ist  das  Salz  an  einigen  Orten  rar,  an  der  Nord- 
kiiste  und  in  der  Wüste  dagegen  werden  die  Brunnen  leicht  sal- 
zig und  dieses  deutet  allerdings  auf  unbekannte  Salzlager.  In 
grofser  Menge  und  einen  wichtigen  Handelsartikel  bildend  findet 
sich  dasselbe  aber  unweit  Uaylur  in  Ilabesch  ^ , desgleichen  an 


1 Guettard  in  Mäm.  de  l'Ac.  1762.  493.  Lichtenb.  Mag.  T,  SO, 
Joarn.  des  Mine«  XXIIl.  230.  Vergl.  1.  Kaut,  physische  Geographie. 
Hamb.  1817.  II.  2.  S.  129. 

2 Brnce  XraTcla.  III,  111, 
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der  Grenze  der  Sahara  nach  Tombuktu  hin,  u.  a.  a.  O.  ^ütn 
i«t  an  einigen  Orten  vorzüglich  reich  an  unerschöpflichen  Salz- 
lagdrn.  Dahin  gehören  namentlich  die  Umgegenden  des  todten 
Meeres , wo  viele  felsenartige  Salzmassen  über  die  Erde  hetror- 
ragen , welche  zu  der  Sage  von  der  Verwandlung  von  Lot’s  Frau 
in  eine  Salzsäule  Veranlassung  gegeben  haben,  und  wird  diese 
vermeintliche  Säule  daher  von  den  Reisenden  an  verschiedene 
Orte  gesetzt,  je  nachdem  sich  hier  und  dort  solche  Salzbiöcke 
finden.  Die  Araber  haben  seit  undenklichen  Zeiten  das  Salz 
von  dort  weggeführt , ohne  dafs  eine  Abnahme  wahrgenommen 
wird.  Am  merkwürdigslen  ist  aber  ein  Salzberg , grölser  als 
der  spanische , nalie  bei  der  Stadt  Caliabagh  am  Indus.  Dieser 
Flnfs  drängt  sich  dort  durch  Felsen,  Und  gegenüber  befindet 
sich  der  gebannte  Berg  von  Salz , an  dessen  Fulse  ein  Weg 
durch  dieses  Mineral  gehauen  ist , welcher  sich  an  einigen  Stel- 
len gegen  100  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhebt.  Das 
Salz  ist  hart , hell  und  fast  rein , und  würde  wie  Krystall  ans- 
sehen , wenn  es  nicht  an  einigen  Stellen  roth  gestreift  wäre. 
Aus  dem  Salzfelsen  brechen  einige  Quellen  hervor , und  über- 
ziehen den  Boden  mit  einer  blendend  weifsen  Kruste*.  In 
Peru  findet  sich  das  Salz  in  einer  Höhe  von  9000  F.  über  der 
Meeresfläche,  auch  in  ChiU  ist  es  in  Menge  vorhanden®,  und 
die  Wüste  zwischen  Ametope  und  Coquimbo  enthält  nach  Huaura 
liin  eine  reiche  Steinsalzgrube.  Ueberhaupt  ist  in  Südamerica 
der  östhcbe  Theil  arm , der  westliche  reich  an  Salz  *. 

Die  vielen  sonstigen  gewöhnlichen  Salzlager  und  die  zahl- 
reichen Salzquellen  müssen  hier  unerwähnt  bleiben. 

IQ.  Viele  Aufmerksamkeit  haben  von  jeher  die  foesilen 
Kohlen  erregt,  welche  man  selir  allgemein  und  von  verschiede- 
nen Arten  als  Bestondtheiie  der  Erdrinde  antiifft.  Man  unter- 
scheidet hauptsächlich 

a.  Schufarttohlen  j zu  denen  die  Blätterkohle , Stangen- 
kohle, Kannelkohle,  Rufskohle,  ein  Theil  der  Pechkohle, 
Grobkolile  und  mineralische  Holzkohle  gehört. 


1 £lphinstone  Reise  nach  Cabol.  d.  Ueb.  Th.  I.  S.  60. 

3 Kotzebuc  Reis.  III.  39. 

S Voyages  daus  l’Ame'riqae  me’ridionale  par  Don  Felix  de  As*ra. 
eet.  Par.  1809.  IV  Tom.  8.  Eschwege  bei  G.  LIX.  126. 
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b.  BraunhohUn,,  wozu  man  rechnet  die  Pechkohle,  ge- 
meine Braunkohle,  Bastkohle,  Moorkohle,  Erdkohle  und  bi- 
tuminenses  Holz.  Beide  genannte  Arten  gelten  in  einander 
über,  und  sind  im  Einzelnen  oft  schwer  zu  unterscheiden,  hän- 
gen außerdem  mit  einigen  andern,  nachher  zu  erwähnenden 
verbrennlichen'  Mineralien  nahe  zusammen.  Einige  Mineralogen 
rechnen  zu  den  Steinkohlen  (houille)  blofs  diejenigen , wel- 
che sich  im  Feuer  aufbläheu,  zusammenbacken,  mit  einer  rufsi- 
gen  Flamme  brennen , bei  einem  starken  Luftzuge  eine  starke 
Hitze  geben  , entzündet  aber  im  Strome  des  Lbthrohres  wieder 
verlöschen;  unter  Braunkolilen  (lignites)  aber  solche,  welche 
•—  Feuer  reilsen,  sich  an  Umfang  vermindern,  eine  helle  Flamme 
aber  weniger  Hitze  geben,  und  entzündet  im  Luftstrome  des 
Blaserohres  weiter  brennen*.  Man  kann  auch  als  chemische 
Bestimmung  angeben , dals  die  Combustibilien  dieser  Art  aus 
Bitumen,  Kohle  und  erdigen  Theilen  bestehen.  Ist  die  Kohle 
überwiegend,  nur  wenig  Bitumen  vorhanden  und  fehlen  die  er- 
digen Theile , so  giebt  dieses  die  Kohlenblende  oder  den  An-^ 
thracit;  wenn  dagegen  die  Menge  der  erdigen  Theile  gröfserist, 
die  der  Kohle  aber  geringer,  so  ist  es  bituminöser  Schiefer; 
reines  Bitumen  dagegen , mit  wenig  Kohle  und  erdigen  Thei- 
len liefert  Asphalt.  Schutarzhohle  sowohl  als  auch  Braunbohle 
bestehen  aus  Kohle  und  Bitumen  mittmbedeutendemundauTser- 
wesentlichem  Antheile  erdiger  oder  auch  metallischer  Stoffe, 
ein  wesentlicher  Unterschied  des  Qualitativen  und  Quantitati- 
ven ihrer  Bestandtheile  ist  aber  noch  nicht  nachgewiesen , so- 
bald die  letztere  sich  von  bituminösem  Hol?e  völlig  entfernt, 
also  keine  auffallend  sichtbare  Spuren  ihres  organischen  Ursprun- 
ges mehr  an  sich  trägt.  Uebrigens  linden  sich  die  verschiede- 
nen Arten  beider  an  den  nämlichen  Orten , ja  sogar  an  einzel- 
nen Stücken  zeigt  sich  ein  Uebergang  beider  in  einander.  So 
beobachtete  Hatchet  unter  den  Braunkohlen  von  Bowey  Theile 
kaum  veränderter  Pflanzen  bis  ziu  völligen  Steinkolde  ? , und 
Platfair  besafs  ein  Exemplar,  woran  die  Holzstnictur  an 
einer  Stelle  noch  völlig  sichtbar,  an  einet  andern  aber  die  voll- 


1 Nach  L.  Gifu.ls’s  mündlicher  Mitthellong. 

S 'Vemmthlich  würde  das  oben  angegebene  Kennzeichen  den 
Unterschied  wahrnehmbar  gemacht,  nnd  gezeigt  hüben,  dals  alles 
blofs  znr  Classe  der  Braunkohlen  gehörte. 
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endete  glanzende  und  im  Tlniche  fast  glasige  Kohle  erschien. 
Es  war  von  der  Insel  Shy,  und  lag  unter  Basalt  ^ 

Die  Steinkohlen  kommen  der  Regel  nach  in  horizontalen 
Schichten  von  wenigen  Zollen  '.is  zu  6 Lachtern  Mächtigkeit 
vor , deren  an  einigen  Orten  mehrere , sogar  bis  50  oder  60 
über  einander  liegen.  Sie  erscheinen  in  manchen  Gesteinen  als 
fremdartige  Lager,  und  Jiaben  als  eigenthiimliches  Steinkohlen- 
gebilde Schieferthon , -Drandschiefer , Kohlensandstein , Thon- 
eisenstein und  Trünamergestein  zu  Begleitern.  Das  Steinkoh- 
lengebilde ruht  theils  auf  Urgebirgen,  theils  auf  Uebergangsfels- 
atten,  und  ist  von  Muschelkalk  und  Felsarten  neuerer  Formation 
« bedeckt.  Bei  Sta- Fe -de -Bogota  liegen  sie  in  einem  Thale 
2200  Toisen  über  der  Meeresiläche,  bei  Whitehaven  dagegen 
gehen  sie  meilenweit  nnter  das  Meer,  vielleicht  bis  1000  F.  on- 
ter  dasselbe,  weni]  gleich  FHaNULiir’s  Angabe  übertrieben  seyn 
mag , dafs  er  das  Meer  4000  F,  über  sich  gehabt  habe  *.  üe- 
berbleibsel  und  Abdrücke  von  Pllanzen  und  Thieren  enthalten 
sie  selbst  nicht,  wohl  aber  die  sie  einschliefsenden  Gesteine. 
In  den  Braunkolilen  dagegen  findet  man  zahlreiche  Reste  von 
Pflanzen,  welche  in  einigen  sogar  ihre  ganze  Structur  beibe- 
halten haben , ganze  Baumstämme  von  9 F>  Länge , aus  der 
Thierwelt  aber  komfmen  weit  häufiger  Land  - und  Siifswasser- 
bewohner , als  solche  vor,  welche  dem  Meere  angehfiren.  Auch 
die  Braunkohlen  finden  sich  in  Schichten  von  einigen  Zollen 
bis  zu  0 oder  8 FuTs  und  darüber  auf  jüngeren  Felsarten  als  die 
Schwarzkohlen , und  unbedeckt  oder  durch  die  jüngsten  Ge- 
bilde überlagert.  Beide,  sowo^  Schwarzkohlen  als  auch  Brann- 
kohlen  haben  sehr  oft  den  Basalt  zum  Begleiter,  z.  B.  beim  Rie- 
sendamme in  Irland , in  der  Auvergne , am  Meisner  im  Hessi- 
schen , auf  der  Bolca  bei  Verona  u.  s.  w. 

Zu  den  Steinkohlen  mufs  auch  der  sogenannte  Surturbrand 
gerechnet  werden , welcher  der  Insel  Island  eigenthümlich  ist. 
Am  häufigsten  und  zuweilen  ausschliefsend  wird  derselbe  nach 
Gar  LIEB-  da  gefunden,  wö  neptnnische  Bildung  vorherrscfaeod 
ist , und  zwar  der  Beschreibung  nach  in  drei  verschiedenen  La- 
gern, deren  erstes  600  F.  über  dem  Meere  erhaben  ist,  das 
zweite  ]ö0  F. , das  dritte  aber  sich  fast  im  Spiegel  desselben 


1 Jonm.  des  Mines  XYIII.  199.  BreitlakTnit.  GdoL  II.  299. 
8 Bibliothek  d.  Beisan.  XLIQ.  183. 
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befindet.  Zwischen  ihnen  sind  Lager  von  verschiedenen , mit- 
unter vulcanisch  veränderten  Steinen , doch  sollen  auch  diese 
abgerundet  und  sichtbar  durch  Anschwemmung  herbeigeführt 
seyn.  Uesdehsos  * fand  vier  Lagen  übereinander  du'rchSchich- 
ten  von  weichem  Sandstein  und  Thon  getrennt,  und  1,5  bis  3 F, 
mächtig.  Die  beiden  unteren  sind  rein  von  fremden  Kbrpem, 
zeigen  Holzknoten,  Wurzeln  und-Kringe  der  verschütteten 
Bäume , welche  letztere  dicht  neben  einander  liegen  und  von 
der  aufruhenden  Last  platt  gedrückt  scheinen.  Das  dritte  Lager 
ist  von  Eisen  durchdrungen , sehr  hart  und  schwer,  aber  weni- 
ger schwarz  ; das  vierte  ist  eine  mit  vieler  Erde  gemischte  Kohle.  ' 
Die  mittleren  Lager  enthalten  Gagat,  sind  überhaupt  am  härte- 
sten und  einer  guten  Politur  fähig.  Zwischen  der  zweiten  und 
dritten  Lage  ist  eine  etwa  4 Z.  dicke  blätterige  Lage,  welche 
sich  oft  zuPapieresdicke  spalten  läfst,  und  dann  zeigen  dieStücke 
auf  beiden  Seiten  die  schünsten  Abdrücke  von  Blättern  mit  al- 
len ihren  Fasern  und  Rippen , aus  denen  man , so  wie  aus  der 
Beschaffenlieit  der  Stämme  auf  die  Art  des  Holzes  schliefst, 
woraus  der  Surturbrand  gebildet  wurde , indem  man  darin  die 
an  den  nordamericanischen  Küsten  einheimische  populus  tremula 
und  takkamahaka  zu  erkennen  glaubt.  Der  Ursprung  dieser 
Steinkohle  ist  daher  rücksichtlich  der  Substanz  nicht  zweifel- 
haft , jedoch  ist  nicht  entschieden , ob  sie  aus  Treibholz  oder 
aus  einheimischen  Waldungen  gebildet  ist.  Für” die  letzter» 
Hypothese  Spricht  der  Umstand,  dafs  der  Surturbrand  nachllEV- 
DEHS05  sich  allezeit  an  der  andern  Seite  eines  Hügels  in  glei- 
cher Höhe  findet,  wenn  er  an  der  einen  gelagert  ist*. 

Der  Ursprung  der  Steinkohlen  * ist  im  Allgemeinen  nicht 
zweifelhaft,  indem  man  aus  unverkennbaren  Zeichen  wahmimmt, 
dafs  sie  aus  verschütteten  Vegetabilien  gebildet  sind.  Braun- 
kohlen entstanden  aufserdem  aus  Baumstämmen  und  Landpilan- 
zen ; ob  sich  dieses  aber  auch  von  den  Schwarzkohlen  behaup- 
ten läfst,  ist  niclit  ausgemacht,  indem  einige  Gpognostcn  sie 
vielmehr  aus  Seepilanzen  entstehen  lassen  , welcher  Hypothese 
indcfs  das  Argument  der  Mächtigkeit  der  Kohlenlager  entgegen- 
steht, indem  man  nicht  wohl  begreift,  auf  welche  Wäi*o  See- 


1 Island.  II.  HO. 

8 Vergl.  Yargas  Bedemar  om  vtJcanskc  Producter  fta  Island. 
Kopenh.  1817. 
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pflanzen  nn  einem  Orte  in  solcher  Menge  oiifgehäuft  wnr^en. 
Holz  dagegen  lieferten  die  UniVälder  in  nnermefslicher  Quan- 
tität , und  noch  Jjetzt  wird  es  in  solclier  Menge  als  Treibhola 
auf  der  See  getroffen  und  später  im  aufgeschwemmten  Sande  dee^ 
selben  begraben , dafs  es  den  Lauf  der  Schiffe , insbesondere  an 
jden  Mündungen  der  grofsen  americanischen  Ströme,  hemmt- 
Durch  welche  Bedingungen  dasselbe  aber  in  Steinkohlen  ver- 
wandelt wurde , ob  dabei  Hitze  mitwirkte , und  die  gleichzei- 
tig  begrabenen  thierischen  Stoffe  einen  Einfluls  hatten,  ist  noch 
nicht  ausgemacht. 

' 12-  Man  findet  ferner  in  gröfseren  und  geringeren  Tiefen 
verschiedene  Fossilien,  welche  nach  überwiegenden  Gründen 
aus  zerstörten  und  umgewandelten  organischen  Stoffen  entstan- 
den sind , oder  mindestens  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff  beste- 
hen, deren  nähere  Beschreibung  aber  in  die  Oryktognosie  ge-_ 
hört*.  Dahin  sind  zu  rechnen  a.  der  Bernstein,  eine  wahr- 
scheinlich aus  Baumharz  entstandene  Substanz,  durchscheinend 
bis  dprchsichtig , welche  häufig  Insekten , selten  kleine  Fische 
einschliefst,  und  am  häufigsten  an  den  östlichen  Küsten  der  Ost- 
see, als  einzelne  kleinere  Bruchstücke  aber  vielfach  in  allen 
Wel  theilen  gefunden  wird.  b.  Rstinit  oder  RetinasphaU , ein» 
meistens  braune,  fettglänzende  Masse,  c.  Hatchetin , eine 
weiche , talgartige,  dem  Bergöl  verwandte  Substanz,  d.  Erdil, 
welches  von  der  hellsten  Naphtha  bis  zum  dichflüssigsten  Oele 
einen  Uebergang  zum  Asphalte  bildet,  und  in  perennirenden 
Quellen  meistens  zugleich  mit  Wasser  emporquillt®,  e.  Asphalt 
'oder  Erdpech,  in  gröfster  Menge  im'  todten  Meere  und  sonst 
vielfach  vorkommend  , nebst  dem  ihm  verwandten , in  Khoras- 
san  sparsam  vorhandenen,  wohlriechenden  BergbaUam  und 
dem  Munjah , welches  vom  See  in  der  Champechebay  in  Me- 
xico ausgeworfen  wird.  f.  Elaterit  oder  ßjssiles  Cautcfume 
(Dapeche). 

13.  Die  vielen  Versteinerungen,  überhaupt  die  zahlreichen 
und  wunderbaren  Ueberreste  hüher  exisdrender  organischer  Ge- 
schöpfe , welche  die  Erdrinde  einschliefst , haben  seit  den  äl- 
testen Zeiten , insbesondere  abpr  seit  dem  Anfänge  des  vorige# 


, 1 V.  Leonhard  Handbuch  der  Oryktognosie.  Ste  AulL  Ueidalh 

1826.  8.  791. 

8 Quellen.  ‘ 
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Jaluhnndeits  die  Anfmerksatnlteit  der  Menschtn  erregt,  nnd  es 
nuiAi  auch  den  Physiker  die  Frage  interessiren , durch  welche 
Naturkrähe  und  unter  welchen  physischen  Veränderungen  der 
Erde  sie  ihre  jetzige  BesehafFenheit  erhalten  und  an  den  gegen- 
wärtigen Ort  ihrer  Lagerung  gekommen  sind.  Inzwischen  würde 
eine  auch  nur  kurze  Behandlung  dieses  Gegenstandes  hier  zu  viel 
Raum  einnehmen,  und  erfordert  daher  einen  besonderen  Artikel  t 

VIT.  Aeufsere  Gestalt  der  Erdoberfläche. 

Die  Oberfläche  der  Erde  ist  uns  durch  die  vielen  Reisen 
allmälig  in  einem  hohen  Grade  genau  bekannt  geworden , mit 
Ausnahme  ihrer  beiden  polarisphen  Zonen,  indem  es  selbst  noch 
unbekannt  ist , ob  unter  den  Polen  Land  oder  Wasser  belindliclik 
tey.  Alan  hat  aus  theoretischen  Gründen  Land  daselbst  ange-r  . 
nommen,  weil  ungeheure  Eismassen  die  Seefahrer  bisher  ge- 
hindert haben , bis  unter  die  Pole  zu  dringen,  und  man  voraus- 
setzte , das  freie  hleer  kflnne  nicht  gefrieren^  mithin  müsse  un- 
ter den  Polen  Land  seyn , an  dessen  Ivüsten  dieses  Eis  erzeugt 
werde.  Allein  dieser  Grund  fällt  weg , da  die  in  den  Rolar- 
meeren  bewandertsten  Reisenden,  namentlich  der  erfahrenste 
unter  allen,  Scobesot,  das  Gefrieren  des  offenen  Meeres  nicht 
in  Zweifel  stellen  *.  Ein  anderer  Grund , wonach  unter  den» 
Siidpole  sich  ein  grofses  Continent  befinden  soll,  nämlich  um 
das  Gleichgewicht  beider  Flalbkugeln  herzustellen  und  clie 
gröfsere  Ländermasse  der  nördlichen  zu  compensiren , ist  noch 
weniger  zulässig,  weil  es  eines  solchen  Gleichgewichtes  gar 
nicht  bedarf  3,  Jüngsthin  hat  zwar  Smith  aus  Blythe  in  Northum- 
herland  unter  62°  30*  S.  B.  und  60°  ^V^  L.  von  Greenwich  Land 
entdeckt,  Neu  - Schottland  genannt,  wovon  es  noch  fraglich  ist, 
ob  es  der  Anfang  eines  gröfseren  Continentes  oder  blofs  eine 
Inselgruppe  sey,  allein  das  Letztere  ist  bis  jetzt  am  wahrschein- 
lichsten*. Ueberhaupt  aber  sind  die  Seefahrer  noch  nicht  weit 
genug  nach  depi  Südpole  hin  vorgedningen , um  über  die  dor- 
tige Beschaffenheit  der  Erde  mit  einiger  Sicherheit  urtheilen  zu 
können*,  und  die  Versuche,  dort  weiter  zu  kommen,  ale  bü-r 

1 S,  Vertteinerung.  \ 

2 Vergl.  oben  Th.  UI.  S.  140. 

S Ycrgl.  Bcscbb  in  Mäm.  de  l’Ac.  1757,  p.  190. 

4 Nouvel.  Ann.  dea  Veyagca.  1833.  Fer.  p.  237, 

8 Vergl.  oben  V,  C.  8, 
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her  gelungen  ist,  bieten  im  Verhältnils  des  zu  erwartenden 
glücklichen  Erfolges  so  übermäfsige  Scliwierigkeiten  dar,  dafs 
das  von  Smith  schon  im  Jahre  1S20  entdeckte  Land  riicksichl- 
lich  seines  Umfanges  noch  nicht  einnwl  hinlanslich  untersucht 
ist.  Die  am  weitesten  nach  dem  Pole  zu  bekannten  Inseln  Pe- 
ter I.  und  Alexander  I.,  beide  unter  69*  30’ S.  B. , welche  Bel- 
I.1IIGUAITSEN  1821  entdeckte,  waren  so  vön  Eise  umgeben,  dafs 
er  daselbst  nicht  landen  konnte*.  Eben  so  unfruchtbar  und  öde 
sind  die  südlichen  Ordiden,  welche  Capt.,  WrnnEL  1821  unter 
60®  45’ S.  B.  und  45°  W.  L.  von  Greenwich  entdeckte,  und  so- 
^wohl  damals,  als  auch  in  den  beiden  folgenden  Jahren  jene  ho- 
hen südlichen  Ilreiteniiesenden  so  lance  untersuchte,  dafs  die 
- Erwartung  eines  Continentes  daselbst  stets  mehr  verschwinden 
mufs 

Ungleich  besser  sind  zwar  die  nördlichen  Polargegenden 

. bekannt,  .allein  dennoch  keineswegs  so  genau,  als  von  den 

zahllosen  aufoewandten  Bemühungen  und  den  vielen  unter  den 
o o 

härtesten  klimatischen  Einflüssen  aufgeopferten  Menschenleben 
kühner  und  bcdiarrlicher  Seefahrer  billi«  zu  erwarten  wäre.  Das 

O 

Bestreben,  einen  kürzeren  Weg  von  Europa  nach  Ostindien  auf- 
zufinden , als  der  höchst  beschwerliche  um  das  Vorgebirge  der 
guten  Hoffnung  oder  durch  die  Magellanische  Meerenge  ist, 
hat  seit  Jahrhunderten  die  seefahrenden  Nationen  beschäftigt, 
und  dieser  Gegenstand  ist  insbesondere  seit  1818  mit  ununter- 
brochenem Eafer  von  den  Britten  betrieben.  Hierbei  kam  es 
hauptsächlich  auf  die  Fragen  an,  ob  das  eigentliche  Polarmeer 
unmittelbar  unter  dem  Pole  und  den  nächstliegenden  etwa  10 
Breitengraden  nach  allenSeiten  hin  frei  von  Eise  sey,  wie  haupt- 
sächlich Barrisgton ^ behauptet  hat,  und  auch  andere  aus  den 
Nachrichten  holländischer  Grönlandsfahrer  und  früherer  Reisen- 
den schliefsen  wollten*;  oder  ob  man  aus  der  Hudsons  - noch 
directer  der'Baffms  - Bay  durch  ein  die  Nordküsten  America’s 
begrenzendes  Meer  in  westlicher  oder  nordwestlicher  Richtung 

1 Brewiter’s  Joam.  TI.  353. 

2 £diob.  Phil.  Journ.  No.  XXITI.  149. 

8 The  possibiliües  of  approaching  the  North -Pole  asserted  by 
the  Hon.  D.  BiJUUBGioK.  A new  ed.  with  an  appendix  by  Bsavtot. 
Lond.  1818. 

4 A chronological  history  of  Toyages  into  the  arctic  regions  cet. 
by  J.  Barkow.  Lond.  1818. 
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die  Behrings  - Strafse  erreichen  könne;  oder  endlich  ob  von  den 
obersten  Küsten  Norwegens  aus  oberhalb  Nowaja -Semlia , oder 
auch  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Continente  hin  das  die  Kü- 
sten Sibiriens  bespühlende  Meer  den  SchifTen  eine  freie  Durch- 
fahrt verstau^  Als  Neben  fragen  standen  hiermit  in  Verbindung, 
ob  die  Küsten  Sibiriens  und  Nordamerica’s  überall  vom  Meere 
bespühlt  seyen,  oder  unbekannte  Länder  ganz  oder  nahe  zum 
Pole  hin  sicherstreckten,  desgleichen  ob  America  und  Asien  durch 
die  Behrings -Strafse  völlig  getrennt  sind,  oder  diese  Durclifahrt 
nur  in  einen  üterfsen  Meerbusen  führe. 

Nach  den  Resultaten  der  bisherigen  zahllosen  Bemühungen 
werden  wir  schwerlich  jemals  zu  einer  völlig  genauen  Kenntnifs 
der  nördlichen  Polarzone  gelangen,  so  sehr  auch  die  Anstren- 
gting  in  den  jüngsten  Zeiten  gesteigert  ist,  und  die  vielfachen 
Mittel,  diesen  Zweck  zu  erreichen,  vervollkommnet  sind.  Das- 
jenige aber,  was  bis  jetzt  als  das  Resultat  der. uneigennützig- 
sten und  ansestrenstesten  Bemühungen , insbesondere  der  Ens- 
länder  und  der  Russen,  als  nahe  völlig  ausgemachterscheint, 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  hinaus. 

1.  Die  Nord^üsten  Sibiriens  sind  zwar  noch  keineswegs 
genau  astronomisch  bestimmt,  allein  es  ist  wahrscheinlich,  dafs 
sie  im  Allgettieinen  so  sind , als  man  sie  auf  den  neuesten  Char- 
ten angegeben  findet,  und  dals  sie  überall  vom  Meere  bespühlt 
werden.  Die  noch  gegenwärtig  statt  findenden  durch  das  russi- 
sche Gouvernement  veranstalteten  schwierigen  Bemühungen,  diese 
Küsten  näher  zu  untersuchen,  welche  die  gelehrte  Welt  mit 
dem  gröfsten  Danke  anerkennen  mufs , werden  hierüber  nähere 
Auskunft  geben*. 

2.  Noch  weit  weniger  kennen  wir  die  nördliche  Küste  ' 
America's.  Manche  ältere  Angaben  hierüber,  namentlich  Mal- 
DosADo’s  und  Behhahda’s  Reiseberichte,  ersterer  angeblich 
von  1588,  letzterer  von  1640  sind  entschieden  untergescho- 
ben^, dagegen  bestätigen  sich  die  wenigen  Nachrichten  von 

1 Vcrgl.  Reroe  Encyc.  1824.  Oct.  ^ 

2 Diese  fabelhaften  Reisebeschreibangen,  welche  dem  spanischen 
Minitterio  iibergebea  seyn  solleo,  wurden  erst  durch  WsLaEPasa  in 
seiner  Biographie  uniTerielle  and  durch  ähosktti  im  Jahre  1812  be- 
kannt gemacht.  Vergl.  r.  LraozKAC  in  Mon.  Cor.  XXVI.  413.  Maltb- 
JBaca  Annales  des  Voy.  Cah.  63.  Neuerdings  ist  abermals  ein  Ver- 
anch  gemacht,  die  Aechtheit  des  Reiseberichtet  zu  reclitfertigan. 
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Mackkitzie  nnd  Hearvk,  insbesondere  aber  machen  die  müh- 
samen und  gefährlichen  Untersuchungen  von  FaA!fK.niz  und 
Fahrt  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Kü- 
sten des  nördlichsten  America’s  mit  einigen  unbestimmbaren 
Abänderungen  diejenige  Gestalt  haben,  welche  auf  den  neuesten 
Landcliartcn  abgebildet  ist.  Auf  allen  Fall  läfst  sich  aus  vielen  » 
Gründen , namentlich  wegen  einer  mit  der  Ebbe  und  Flutli  zu- 
sammenhängenden Strömung  des  Meeres  bei  der  Insel  Melville 
annehmen  , dafs  sie  durch  ein  Meer  bespühlt  werden , welches 
ohne  Unterbrechung  vom  sibirischen  Polarnteere  anfangend  durch 
die  Lancaster- Strafse  mit  der  Bafiinsbay,  nnd  somit,  trahr- 
scheinlich  auch  durch  einen  oder  mehrere  Ausgänge  in  dieHud- 
sonsbay  mit  dem  atlantischen  Oceane  zusammenhangt. 

3.  Wenn  man  einige  Malä*  im  sibirischen  Polarmeere  Land 
angetrofien  haben  will , so  bleibt  es  immer  zweifelhaft , ob  sol- 
che Beobachtungen  des  ewigen  Eises  jener  Gegenden  wegen 
überhaupt  möglich  waren.  Inzwischen  ist  die  Anwesenheit  von 
Land  in  jenen  Gegenden  nicht  unmöglich , es  ist  jedoch  nicht 
walirscheinlich,  selbst  wenn  die  neuerdin^  projectirte  Reise 
von  Spitzbergen  aus  bis  unter  den  Nordpol  wirklich  zu  Stande 
kommen  sollte , dafs  jemals  wirklich  ausgemittelt  werden  wird, 
ob  dieses  nur  einzelne  Inseln  sind,  oder  die  K.üsten  eines  gröGse- 
ren  Polar  - Continentes. 

4.  Fahrt  hat  bei  seinem  Aufenthalte  auf  der  MelviUe-Insel 
allerdings  Spuren  erhalten , welche  es  wahrscheinlich  machen, 
dafs  über  jene  Insel  hinaus  noch  Land  vorhanden  ist,  ob  aber 
blofs  Inseln  oder  ein  Polar  - Cpntinent  ist  gar  nicht  mit  Wahr- 
scheinlichkeit bestimmbar. 

5.  Es  ist  zwar  kaum  zweifelhaft , dafs  die  Baffinsbay  oben, 
geschlossen  sey.  Wie  weit  ab^er  das  nördlichste  Grönland  sich 
erstrecke  , nach  welcher  Richtung  seine  Küsten  laufen , ob  imd 
in  welchem  Zusammenhänge  es  mit  einem  möglichen  eigentli- 
ehen Polar  - Continente  stehe , alles  dieses  bleibt  yielleicfat  liir 
immer  unausgemacht 


1'  Die  wiclitigsten  Werke'der  hierher  gehörigen  weitläafigen  Li- 
teratur sind  aulser  den  schon  erwähnten  Werken  von  Basrixctok  and 
Basrov  noch;  A chronological  History  of  nortli - westem  voyages  of 
discovery ; by  Cp.  J.  Bcsmey.  Lond,  1819.  Memoires  et  obsenrutions 
gäographiejues  et  critiques  siir  la  Situation  des  pays  septentrionaux. 
Lausanne  1765.  4.  Modern  Voyages  and  Travels.  Lond.  1819.  Jons 
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Es  kahn  hiernach  also  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  Wer- 
den i wie  viel  von  der  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  sey^ 
oder  Land  ausmache , inzwischen  entfernt  man  sicii  nicht  weit 
von  der  Wahrheit,  wenn  man  die  Ausdehnung  des  ersteren  za 
2 1 

des  letzteren  aber  zu  ^ annimmt.  Indem  aber  über  das 

Meer,  seine  Grdfse,  Gestalt,  Tiefe  und  übrige  Beschaifenheit, 
seine  Küsten,  den  Meeresboden  u.  s.  w.  in  einem  besonderen 
Artikel^  gehandelt  wird,  so  beschränke  ich  mich  liier  auf  einige 
Mauptcharaktere  des  Landes , soweit  dieses  der  physischen  Geo- 
graphie zugehört  Die  ganze  Oberfläche  der  Erde  ist  oben 
(Absch.  111.)  =9260500  geogr.  Quad.  Meilen  gefunden.  Hier- 
von rechnet  man  in  genäherten  Werthen*  • 

Für  Europa 171834  Quad.  MeiL 

— Asien 641093  — — 

— Africa 531638  ' — — 

— America  572110  — — 

■ — Neuholland  . « . . . 143000  — • — 

— Alle  Inseln 1000000  — — 

Zusammen  ’ 3059675  — — 

Kicht  nach  der  Ländermasse , wohl  aber  rücksichtlich  der  ti-en- 
nenden  Bleere  läfst  sich  die  Erde  als  aus  zwei  Hälften  bestehend 
ansehen , deren  eine  das  sogenannte  alte , die  andere  aber  das 
neue  Continent  rdei  America  ausmacht.  Noch  ungleicher  ist 


Boss  Voyagc  of  dlsoTcry.  cct.  Lond.  1819.  Journal  of  a Voyage  for 
the  discovery  of  a north  - west  passage  etc.  perfonned  uuder  the  Or- 
ders of  £■  Farry.  Lond.  18H.  4.  (beide  auch  deutsch  erscheinen). 
Journal  of  a third  Voyage  for  the  Discovery  of  a florth-VVest  Pas- 
sage from  the  Atlantic  to  the  Pacific;  perforraed  in  tlie  yeur  1824  — 5. 
Bond.  1826.  4.  (Diese  und  Frunklin’s  ßeise  sind  to  eben  in  einer  Ta- 
schenausgabe erschienen).  An  acconnt  of  the  Arctic  Regions  cet.  by 

W.  ScoaasBT.  2 Vol.  8.  Rdinh.  1820  in  der  Einleitung.  Kotzebce’s 
Reise.  IIJ.  157.  Bureet  in  Phil.  Trans.  1818.  p.  9.  Lapie  in  Nouvel- 
les  Annalet  des  Voyages  par  Malte -Brun.  XI.  p.  1 ff.  Quartely  Re- 
view 1818.  June  p.  446  n.  v.  a.  J.  Lea  in  Silliman's  American  Joom. 

X.  1S8.  n.  V.  a. 

1 Verg!.  Meer. 

2 In  der  Darstellung  folge  ich  im  Allgemeinen  dem  classis^cn 
'Werke  von  Carl  Ritter  die  Erdkunde  u.  s.  v.  bis  jetzt  II  VoL  8. 
Rinzelne  Quellen  sind  besonders  angegeben. 

3 J.  £.  Bode  Anleitung  zur  allgem.  Kenntnifs  der  ErdkugeL  5* 
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indefs  die  Vertheilung  des  Landes , wenn  man  den  Aeqnator  als 
Scheidimgslinie-  zweier  Erdhälften  betrachtet,  indem  weniger 
als  ein  Dritttheil  der  gesammten  Ländermasse  auf  der  südlichen 
Halbkugel  liegt.  Aus  dieser  Ursache  laufen  die  grnfsen  Continente 
der  ni:"ilichen  Halbkugel  nach  der  südlichen  hin  in  Spitzen  aus, 
unter  denen  drei  die  gröfsten  und  einander  sehrähnlich  sind,  wie 
schon  Bsco*  bemerkte,  wenn  auch  übrigens  dasLand  auf  beiden 
Erdhälften  durchaus  regellos  gestaltet,  durch  zahllose  Buchten  ein- 
geschnitten und  durch  mannigfaltigstgekrünimte  Ufer  begrenzt  ist. 

Einer  natürlichen  Abtlicilung  folgend  könnte  man  zwei 
Welttheile  annehmen,  deren  jeder  eine  Hälfte  der  Erdkugel  be- 
deckte, und  beide  durch  eine  schmale  Meerenge,  die  Behrings- 
straCse  geschieden  wären , indem  oft  gesuchte  gröfsere  und  auf- 
. fallendere  Harmonieen  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  sind. 
Auf  der  einen  Halbkugel  bildet  jifrica  einen  völh’g  begrenzten 
Theil,  und  “hängt  durch  eine 'kurze  Landstrecke  mit  Asien  zu- 
sammen , welches  letztere  dagegen  mit  Europa  ein  einziges  Gan- 
zes bildet,  indem  die  begrenzenden  Gebirge,  der  Kaukasus  und 
Ural , keine  eigentlicTie  Scheidung  bilden.  Aufserdem  besteht 
Africa  aus  zwei  grofsen,  fast  gleichen  Hälften , dem  südlichen 
Hochlande  und  dem  nördlichen  Flachlande ; das  Innere  dessel- 
ben ist  gröfstentheils  noch  unbekannt.  Asifn  ist  im  Ganzen  bei 
weitem  am  grofsartigsten  gestaltet.  Ohngefähr  in  der  Mitte  des- 
selben befindet  sich  ein  ungeheures  Hochland , von  welchem 
• aus  die  Gebirgsketten  sich  nach  allen  Seiten  W’eitliin  erstrecken. 
Der  westliche  Theil  bildet  ein  eben  so  ausgedehntes  Flachland, 
der  nördliche  Abwechslungen  von  kleineren  Hoclilanden  und 
Festlanden.  Europa  ist  blols  Flachland  mit  einem  kleinen  Hoch- 
lande in  Spanien.  Zugleich  aber  hat  es  ein  zackiges  Hochge- 
birge , die  Alpen , von  wo  aus  zahlreiche  Aeste  nach  allen  Sei- 
ten in  das  Flachland  auslaufen.  America  hat  in  jeder  seiner 
beiden,  durch  eine  schmale  Lande.ige,  getrennter,  Hälften  ein 
grofses  Hochland,  Quito  und  Mexico,  und  ist  durch  die  längste 
Gebirgskette  der  Erde , 'welche  beide  Hälften  desselben  verbin- 
det, durchschnitten. 

Die  längste  gerade  Linie  im  alten  Continente  beginnt  beim 
Cap  Tamura  unter  78”  N.  B. , geht  am  Aral- See  hin  , durch- 
scftieidet  die  Persischen  und  Arabischen  Meerbusen  an  schmalen 


1 Nor.  Org.  H.  27. 
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^Stellen  nnd  endigt  bei  der  Capstadt  nnter  35'*S<B.  Ihre  Länge 
beträgt  etwa  1800  Meilen,  Die  längste  Linie  im  neuen  Conti- 
nente  läfst  sich  nicht  so  genau  bestimmen , mufste  aber  vom  Eis- 
Cap,  etwa  unter  72°  N.  B.  anfangen,  America  schräg  durch-  , 
schneiden  und  gleichfalls  unter  35°S.B.  endigen. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  ferner  Festland  (Conri- 
nent)  nnd  Inseln.  Der  Begriff  der  letzteren  ist  unbestimmt, 
hängt  aber  von  der  Gröfse  ab,  indem  die  Bedingung  einer  völli- 
gen Umgebung  mit  Wasser  leicht  dahin  führen  könnte,  auf  der 
ganzen  Erde  nichts  als  Inseln  anzunehmen.  Uebrigens  will  man 
unter  Insel  einen  solchen  Ländertheil  verstehen,  welcher  in  we- 
niger als  einem  Monate  umschiffl  werden  kann , oder  weniger 
«s  10  Grade  der  Breite  und  der  Länge  mifst. 

Im  Ganzen  besteht  die  Erdoberfläche  aus  Bergen  mit  den 
ihnen  zugehörigen  Thälem  und  aus  Ebenen , welche  Hochebe- 
nen genannt  werden,  wenn  sie  in  bedeutender  Höhe  über  der 
Meereslläche  liegen , sonst  aber  Flachebenen  heltsen  könnten.  ■ 

A.  Berge. 

Berge  heifsen  die  Erhabenheiten  der  Erdrinde , deren  obe- 
rer Theil  der  Gipfel  (bei.  grofser  Steilheit  auch  Nadel , Horn), 
der  untere  aber  der  Fufs  genannt  wird;  zwischen  beiden  liegt 
der  Abhang , einzelne  Erhöhungen  der  Gebirge  und  Ebenen 
heifsen  aiieh  Kuppen.  Mehrere  an  einander  gereihete  Berge 
bilden  ein  Gebirge  , und  wenn  sich  darunter  einer  oder  mehrere 
von  bedeutender  Höhe  befinden , ein  Hochgebirge.  Mehrere 
fortlauferfde  heifsen  eine  Gebirgskette,  und  sofern  sie  von  einem 
Haupt-  oder  Hochgebirge  auslaufen , Gebirgszweige , Arme, 
oder  *Aeste , deren  oberer  Theil  Gebirgsrücken  genannt  wird. 
Rücksichtlich  der  Länge  unterscheidet  man  Hauptgebirge  von 
etwa  30,  Mittelgebirge  von  etwa  20  und  kleine  Gebirge  von 
etwa  10  Meilen  Längenerstreckung,  und  eben  so  rücksichtlich 
der  Höhe  Haupt-  oder  Hoch  - auch  hohe  Gebirge  von  mehr  als 
6000 , mittlere  von  mehr  als  3000  und  niedere  von  mehr  als 
600  F,  Höhe , die  noch  niedrigem  werden  zwar  oft  Berge  ge- 
nannt, verdienen  aber  nur  den  Namen  Hügel,  Einzeln  stehende 
Berge  sind  selten  ; am  meisten  findet  map  sie  auf  Inseln  als  vul- 
canische  Pies,  z.  B.  der  Pico  di  Teneriffa,  der  Aetna  u.  a. 
Sonst  gehören  unter  die  bekanntesten  der  Felsen  von  Gibraltar, 
der  Puy  - de  - Dome  und  mehrere  in  der  Auvergne , der  Berg 
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Aomos  in  Bijore  in  Indien , die  Föstnhg  in  Hindortan, 

deriobteöberg  in  Schlesien,  die  Landskrone  in  detLausit2U.m.a. 
Meistens  laufeb  dagegen  die  Gebirgsketteta  durch  unglaubUch 
lange  Strecken  voll  den  Hauptgebirgen  aus,  erstrecken  sich  oft 
•weh  in  das  Meer,  wo  sie  durch  einzelne  Felsen  und  Inseln  ihre 
Richtung  bezeichnen,  und  es  wäre  wohl  nicht  unmöglich,  einen 
Zusammenhang  aller  auf  der  Eide  nachzuweisen.  Aeltere  Geo- 
graphen*, welche  die  Felsenzüge  gleichsata  als  das  Gerippe  der 
Erde  ensaheil,  wollten  in  denselben  einen  BergSquator  und  Pa- 
rallele finden,  welche  indefs  nicht  mit  dem  geographischen Ae- 
quator  parallel,  sondern  eine  nördlichere  Richtung  befolgend  mit 
ihm  einen  beträchtlichen,  nicht  genau  bestimmten  Winkel  bil- 
den sollten  2.  Nach  anderp  sollten  sich  zwei  mit  dem  Aequator 
nahe  parallel  laufende  Bergketten , eine  unter  50"  N.B.  die  an- 
dere unter  25"  S.  B.  befindend  BÜffo»  * läfst  die  Bergketten 

von  Norden  nach  Süden  laufen,  welche  Richtungen  von  andern 
die  Bergmeridiane  genannt  werden.  ludefs  mufs  man  mit  , 
I.A8  und  den  neueren  Geographen  annehmen  , dafs  die  Ru...  ^ 

der  Bergketten  überall  kein  regelmälsiges  Gesetz  befolgt*. 

Zu  den  hauptsächlichsten  asiatischen  Gebirgsketten  gehören 
das  Ural  - in  seiner  Fortsetzung  Wercholur  - oder  Paiassowo.- 
Pawdiiiskoi  - Gebirge,  welches  nicht  weit  vom  Caspischen  Meere 

unter  45"  N.  B.  anfängt,  und  mit  seinen  letzten  Spitzen  unter 
oft  wechselnden  Namen  sich  in  das  Eismeer  verläuft.  Es  bildet 
die  Grenzscheidung  zwischen  Europa  und  Asien.  An  i«es 
SchUeEst  sich  der  Kaukasus  und  südUcher  herabgehend  der  Mm- 
ool  und  Ararat.  Der  Taurus  und  Antitaurus  fängt  im  ehemali- 
gen Kleinasien  an,  hängt  mit  dem  Libanon  zu^amme-,  welcher 
der  Küste  des  Mittelländischen  Meeres  parallel  lauft  un  an  le 
in  der  Richtung  des  rothen  Meeres  in  Arabien  sich  l»era  ne 
hende  Gebirgskette  grenzt.  Eine  dieser  fast  parallele  Gebirgs- 
kette gebt  zum  Persischen  Meerbusen  herab  und  hat  den  Plame 


1 Unter  die  Vertheidiger  dieaer  Ansichten  gehört  ^ 

BocaooET  in:  Lcttrcs  philos.  sur  la  formation  des  sels  et  des  ern 
Amst.  1729.  8.  p.  183. 

2 J.  C.  Gatterer  Ahrifs  der  Geographie.  Gott.  1770. 

8 J.  de  Phys.  1779.  Leipz.  Samml.  II.  2-  • <5  I. 

4 Hist,  Nat.  11.  17.  Mehr  beschränkt  ist  diese  Meinung  m “Pf 
DC.  440. 

5 Kant  Phys.  Geogr.  H.  2.  8.  17. 
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Erwend  und  Daarnewend.  Bei  weitem  die  längste  Gebirgskette 
ist  diejenige , deren  Haupttheil  der  Altai  ausmacht , weswegen 
sie  auch  die  Altai’sche  geninnt  wlid.  Sie  läuft  etwa  im  Parallel 
Von  50“  N.  B. , hängt  durch  die  Alginskisclien  und  die  gi  ofscn 
Songarischen  Grenzgebirge  mit  dem  Ural  zusammen,  erreicht  iJi- 
ren  höclisten  Punct  im  grofsen  Altai , und  schliefet  siclx  dur  ch 
das  Khangai  - Gebirge  an  das  Jablonoy  - Cbrebet  oder  Aepfel- 
gebirge , welches  unter  dem  Namen  Stanowoy  sich  bis  zur  noi  d- 
Üchsten  Küste  Sibiriens  erstreckt.  Eine  andere  Gebirgskette 
läuft  in  der  Gegend  des  Baikal  - Sees  von  diesem  arrs  durch  Si-  ' 
birien  bis  zum  Eismeere]  aus  dem  Stanowoy -Gebirge  aber  '■ 
läuft  eine  Kette  durdi  Kamtscliatka , deren  weitere  Richtuirg 
durch  die  Kurilischen  und  Japauischen  Inseln  bezeiclmet  wird. 

Eine  zweite  Asiatische  Hauptgebirgskette , mit  derAltai’- 
schen  parallel  unter  35“  N.  B.  erreicht  ihi-en  höclisten  Punct  so 
wie  jene  ohngefäJir  in  100®  L.  unter  dem  Namen  Mustag  - oder 
US -Gebirge,  Von  ihm  läuft  eine  Kette  in  vielen  Krüm- 
mungen nördlich  unter  dem  Namen  Karangu- Tag,  Belur-Tag*, 
Mussart  und  Chabarga  bis  zum  fAltai  - Gebirge.  Eine  andere 
Kette  läuft  westlich  durch  Persien  zum  Kaukasus  hin  unter  dem 
Namen  Hindukuli  oder  Hindu -Cusch,  Gaur,  Manesch,  Rlad- 
nofriad  und  Albm-s.  Vom  Uindukuh  lauft  ein  Arm,  gewöhn- 
lich die  Salomonskette  genannt , mit  dem,  Indus  fast  parallel  bis 
an  den  Persischen  Meerbusen*.  Von  der  Ostseite  des  Imaus 
laufen  zalilreiclie  Gebirgsketten  von  Tibet  aus  zum  Theil  nach 
Süden,  deren  eine  bis  Malacca  und  von  da  durch  Suinatra,  Etva 
und  den  Indischen  Archipelagus  verfolgt  werden  kann.  Eine 
läuft  durch  Tibet  bis  Cocliin- China,  zwei  andere  durcli  CJiina 
östlich;  der  gröfete  Zweig  geht  nordwestlich,  wirft  dann  einen 
Nebenzweig  tlieils  nördlich  Ins  zum  Aepfelgebirge,  theils  östlich 
bis  nahe  zum  Japanischen  Meere,  woselbst  er  als  Tschang- 
Pechan  - Gebirge  südlich  an  der  Küste  von  Korea  und  nördlich 
an  der  Küste  von  Amur  liinlauft.  Diejenige  Asiatische  Cebirgs- 


1 Belar-Tag  oder  Belnt- Tag  bezeichnet  wolkige  Berge. 

2 Die  Existenz  der  Salomons- Kette  wird  von  einigen  Geogra- 
phen in  Zweifel  gezogen.  Nach  Elphinstonc's  Reis.  I.  143.  schickt 
lie  S Zweige  nach  Osten  unter  32®  und  54®  N.  B.,  und  i streichen 
über  den  Indus.  Die  Berge  derselben  sollen  niedriger  aU  der  Hindu- 
Kuh,  aber  doch  das  ganze  Jahr  mit  Schnee  bedeckt  seyu. 

III.  Bd.  Bbbb 


Digitizer)  by  Google 


1122 


Erde. 


Icette , Ttrelche  zwar  niclit  die  gröfste  Ausdehnung , wohl  aber 
die  höchsten  Bergspitzen  auf  der  ganzen  Erde  hat,  ist  das-Jüm- 
laya  - Gebirge , welches  mit  dem  Imaus  fast  parallel  läuft , und 
durch  die  Flüsse  Indus  und  Tsampu  davon  getrennt  wird.  Seine 
östliche  Spitze  bildet  das  Kambala,  die  westliche  das  Kantaische 
Gebirge,  einen  Hauptzweig  aber  sendet  es  in  vielen  Krümmun- 
gen südlich welcher  mit  dem  Yind  - Huan  in  Hindoustan  und 
dem  Gautsch  an  der  Malabarischen  Rüste  zusammenhängt.  Das 
riesenhafte  Gebirge  giebt  imter  andern  den  Riesenströmen  Gan- 
ges und  Buramputr  ihren  Ursprung*. 

jifrica  ist  uns  noch  zu  wenig  bekannt , als  dafs  wir  seine 
' Gebir<’szÜ2e  cenau  kennen  könnten.  Etwas  näher  kennt  man 
die  Mondsgebirge  tmter  10“  N.  B. , von  welchen  mehrere  Aeste 
nach  den  verschiedensten  Seiten  sich  hin  erstrecken.  Eine  an- 
dere , gleichfalls  unter  10“  N.  B.  von  Ost  nach  West  laufende 
Gebirgskette  will  Munoo-Pauk  gesehen  haben,  und  neuere 
Reisende  bestätigen  dieses.  An  der  südlichen  Spitze  dieses  Welt- 
theils,  nahe  bei  der  Cap -Stadt  fangt  eine  von  der  Küste  aus 
nördlich  laufende  Bergkette  an , welche  mehrere  Zweige  in  das 
Innere  des  Landes  sendet.  Die  Insel  Madagascar  wird  der 
Länge  nach  durch  das  Ambohitsmene  oder  Vohitsanghombe  (oder 
das  Tothe)  Gebirge  durchschnitten.  Am  bekanntesten  endlich 
ist  das  im  nordwestlichen  Theile  von  Osten  nach  Westen  hin- 
laufende Atlas  - Gebirge,  welches  in  seinen  Hauptpuncten  Lo- 
wat  und  Nefusa  genannt  verschiedene  Zweige  aussendet. 

1 Interessante  Nachrichten  über  jene  Gegenden  enthält  die  roa 
^Ritter  benutzte;  RIphinstone’s  Geschichte  der  englischen  Gesandt. 
Schaft  an  den  Hof  von  Kabul ; üb.  v.  Rühs  in  Neue  Bibi.  d.  Reis. 
B.  IX.  Weim.  1817.  Man  ersieht  daraus,  dafs  die  nnübcrsteiglichen 
Berge  nnd  die  nachher  zn  erwähnenden  Sandwüsten  einzelnen  Reisen- 
den das  Vordringen  nach  Indien  höchst  gefährlich,  ganzen  Corps,  ge- 
schweige denn  Armeen  darchans  nnmöglich  machen.  Man  sieht  von 
Afghanistan  aus  4 Reihen  Berge  von  nnglaublicher  Höhe,  deren  höch- 
ste Spitzen  in  mehr  als  100  engl.  Meilen  sichtbar  sind.  Bei  heiterem 
Himmel  gewähren  ihre  gleichsam  durchscheinend  sich  zeigenden  Spis- 
zen  einen  imposanten  Anblick.  Die  dazn  gehörige  Paropamisos- 
Ketle  ist  350  ciigl.  Meilen  von  Osten  nach  Westen  nnd  200  e.  M.  von 
Norden  nach  Süden  ausgedehnt,  für  Reisende  fast  nnzngänglich,  wird 
aber  von  den  Eimakern  und  Hasarern  bewohnt.  Ueber  die  Himlays- 
Gcbirge  vcrgl.  G.  Govau  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  III.  17.  IV.  277. 
Ueber  den  Zusammenhang  der  Berge  in  Asien  vergl.  r,  Homboldt  in 
• Ami.  Ch.  Ph.  III.  297. 
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Ke  Europäischen  Gebirgshetten  sind  grWfstentheils  unbe- 
dentend  gegen  die  weit  gröfseren  Asiatischen,  haben  aber  als 
die  bekanntesten  ein  höheres  Interesse.  Unter  die  wichtigsten 
gehören  die  Pyrenaeen , welche  die  Grenze  zwischen  Spanien 
und  Frankreich  bilden,  und  an  die  unter  verschiedenen  Namen 
in  westlicher  Richtung  mit  der  Küste  parallel  bis  zum  Cap  Fi- 
nisterre  laufenden  Gebirge  grenzen.  An  diese  letztere  Gebirgs- 
kette stöfst  eine  andere , welche  in  südlicher  Richtung  die 
renäische  Halbinsel  durchschneidet,  wozu  vorzüglich  die  Iberi- 
schen Gebirge  und  die  von  Granada  gehören.  Mehrere  Zweige 
laufen  von  hieraus  westlich  nach  der  Küste  hin.  Im  südlichen 
Frankreich  beginnt  eine  Bergkette  mit  den  Cevennen,  läuft 
nördlich , schickt  einen  Nebenzweig  nordwestlich , welcher  die 
Flulsgebiete  der  Seine  und  Loire  trennt,  bis  an  die  Küste  von 
Brest ; eine  andere , mehr  nördlich  zwischen  Alame  und  Maas 
nach  den  Ardennen. 

Als  den  höchsten  Europäischen  Gebirgspunct  hat  man  die 
Alpen  anzusehen , von  welchen  eine  Menge  Zweige  nach  allen 
Richtungen  auslaufen.  Vom  Montblanc  über  den  kleinen  Bern- 
hard und  Mont- Cenis  erstrecken  sich  die  Meeralpen  südwest- 
lich, und  verlaufen  sich  in  den  Bergen  hinter  Marseille.  An 
diese  stofsen  die  Appenninen , welche  Italien  der  Länge  nach 
durchschneiden  imd  von  Sicilien’s  Bergen  durch  die  Meerenge 
getrennt  werden.  Eine  gleich  grofse  Gebirgskette  läuft  vom 
Gotthard  aus,  begreift  die  Rhätischen , Tyroler,  Karnischen, 
und  Julischen  Alpen , zi^ht  sich  unter  dem  Namen  der  Dinari- 
schen  Alpen  an  der  Küste  des  Adriatischen  Meeres  hin,  und 
schickt  einen  Arm  nach  Griechenland,  einen  andern  gröfseren 
aber  in  östlicher  Richtung  unter  dem  Namen  der  Sardischen 
Berge.  Mit  den  Schweizeralpen  zusammenhängend  sind  ferner 
die  Gebirge  des  Schwarzwaldes , welch«  an  die  Schwäbischen 
Alpen  und  hierdurch  an  den  Böhmerwald  grenzen , mit  Unter- 
brechungen sich  bis  zum  Fichtelgebirge,  und  so  bis  zu  den 
Harzgebirgen  und  deren  Verzweigungen  erstrecken.  Nördlich 
vom  Schwarzwalde  liegt  das  Odenwaldsgebirge,  neben  dem 
Fichtelgebirge  das  Rhön  - und  Vogels -Gebirge,  am  rechten 
Ufer  des  Rheins  die  Rheingauer  und  Nassaiüschen  Gebirge , der 
Westerwald  und  das  Siebengebirge,'  von  welchen  Verzweigun- 
gen bis  zu  den  Haizgebirgen  verfolgt  werden  können.  An  das 
Fichtelgebirge  grenzt  das  sächsische  Erzgebirge,  welches  wie- 
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der  mit  den  Böhmischeo- Gebirgen  und  den  Sudeten  zmammen- 
hän"t.  Letztere,  welche  die  Grenze  zwischen  Böhmen  und 
Schlesien  bijden , schliefsen  sich  an  die  Carpatlien,  deren  äulser- 
ftes  Ende  unter  dem  Namen  des  Sannntischen  oder  des  Tartar- 
gebirges die  nördliche  Grenze  des  östlichsten  Ungarns  bildet.  Im 
östlichsten  Theile  von  Europa  aus  einer  weiten  Ebene  nicht  be- 
deutend heivorragend,  liegt  das  Wolchonskoi -Gebirge,  welches 
sich  nach  verschiedenen  Seiten  hin  zwisclien  dem  Don,  der 
Wolga  und  dem  Dniepr  verzweigt.  Grohbrittannien  ^ird  der 
Lange  nach  von  einer  gekrümmten , verschiedene  Zweige  aus- 
sendenden Gebirgskette  durclischnitten , welche  aber  keine  so 
hohe  Pnncte  darbietet,  als  diejenige,  welche  Scandinavien  dorch- 
schneidet , und  in  ihrem  Hauptzuge  unter  dem  Namen  des  Kk^ 
len  - oder  Sewoo  - Gebirges  die  Grenze  zwischen  Norwegen  und 
Schweden  bildet*. 

jtmerica  ^ wird  seiner  ganzen  Länge  nach  von  einer  Berg- 
kette durchzogen , welche  nahe  am  Meere  an  der  westlichen 
Küste  desselben  hinläuft,  und  die  beiden  Hälften  dieses  groben 
Continentes  verbindet.  Im  südliclren  TJieile  machen  die  Ge- 
birge den  vierten  Theil  der  gesammten  Landermasse  aus , und 
bilden  eine  Gebirgskette,  die  Andes  - Cordille'ren,  welclie  an  der 
Magellanischen  Stralse  bei  Cap  Pilares  anfängt,  bis  zum  Vorge- 
birge Paria,  der  Insel  Trinidad  gegenüber  hinläuft,  und  drei 
Gruppen,  nämlich  die  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Maria,  die 
des  Orinoco  oder  Parime  und  die  in  Brasilien  bildet.  Der  ganze 
Sttliche  Theil  von  America  hat  keine  Gebirge,  welche  die 
Sclineegrenze  erreichen,  obgleich  die  hohen  CordiUeren  an  der 
östlichen  Seite  dieses  ganzen  Continentes  hinlaufen,  die  Land- 
enge zwisclien  den  beiden  Hellten  des  Welttheiles  bilden, 
und  sich  bis  ziun  68sten  Grade N.B.  erstrecken,  indem  zugleich 
der  Berggruppe  in  Brasilien  eine  ähnliclie  in  der  nördlichen 
Hälfte  des  Welttheils,  nämlich  das  Mleghanni  - Gebirge  ent- 
spricht, dessen  liHchster  Punct  der  Berg  Washington  unter 
44°,25  N.  B.  von  6634  engL  F.  Höhe  ist.  Berge  also , welche 

1 Ueber  den  allgemeinen  Zniammenhang  'der  Höhen  von  Fr. 
Schnitz.  Weimar  1803.  4.  mit  einer  schönen  orographizehen  Charte 
Ton  Eoropa.  'Vergl.  Fiulcitung  in  die  allgemeine  Erdkunde  von  Fr- 
Förater.  Berl.  18l8.  4. 

2 S.  V.  Humboldt  Voy.  T.  X.  p.  1 bis  177,  wo  ansfübrüch  über 
dis  Gebirge  Amcrica's  gebandelt  wird.  Vorgl.  Reisen  Ilf.  263. 
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den  Mon(t}lanc  an  Höhe  iifjertreffen,  finden  sich  in  America  nur 
in  der  Andes- Kette,  welche  auch  in  Mexico  unter  19"  N.  B. 
ein«  Höhe  von  2770  Tois.  erreicht.  Die  einzige  Bcrggruppci 
deren  Spitzen  fast  3000  T.  erreiclien , ist  die  Sierra  de  Saiita- 
Marta,  vrelclie  indefs  nicht  östlich  von  der  Cordilleren -Kette 
liegt,  sondern  zwischen  der  Verlängerung  von  zwei  Armen  der- 
selben, des  von  Merida  und  von  Veragua. 

s ' f.  Vor  allen  IMogen  zeichnen  sich  also  die  Cordilleren  aus* 
Sie ' liabän  ein«  Länge  von  nahe  3000  Lienes , und  bestehen  aus 
’ mehreren  verbundenen  Ketten,  welclie  sich  bald  mehr  bald  wb- 
•niger  «rheben , nahe  am  Aequator  aber  ihre  gröfste  Höhe  errei- 
chen. .'Beim  Cap  Pilares  fagnt  dieser  Gebirgszug  mit  einer  Höhe 
von  IZIS  T.  an , läuft  dann  in  verschiedenen  Biegungen  und  bei 
noch  unbestimmter,  aber  nichtiinbelrächtlicherHöheetwabisziun 
achten  Gra<le  S.  1).  fort,  woselbst  der  Htiaylillas  die  Schnee- 
grenze erreiclit,  und  datm'  kein  Berg  früher  bis  zuin  Cliimbo- 
rafo  unter  2®  S.  B.  .-Von  hier  aus  enthält  er  die  Idichsten  Berg- 
gipfel, tlieilt  sich  zuweilen  ih  zwei  oder  auch  drei  Ketten 
welche  Plateaux  zwischen  sich  haben , schickt  verschiedene 
Zweige  nach  Osten,  senkt  sich  vor  seinem  Eintritte  in  die  Land- 
enge, erhebt  sich  aber  daselbst  wieder,  läuft  diuch  dieselbe  hin, 
und  erreicht  im  Parallele  von  Mexico  abermals  seine  gröfste 
Höhe.  Von  Ideraus  läuft  er  nach  Guanaxato  unter  21®  N.  B. 
■wo  die  reichsten  Silberbergwerke  der  Erde  sind,  erhält  eine 
onfserordentliche  Breite  und  theilt  sich  in  drei  Ketten , welche 
sich  unter  30*  N.  B.  wieder  vereinigen.  Vom  33sten  Breiten- 
grade an  bildet  der  Rio  del  Norte  ein  grofses  Längentlial,  und 
überhaupt  scheint  selbst  die  Ceniralkette  in  mehrere  parallele 
Streifen  getheilt  zu  seyu , läuft  auf  diese  Weise  in«  einigen  in 
die  Schneegrenze  ragenden  Spitzen  von  10000  bis  11200  F.  ab- 
soluter Höhe  bis  zum  41sten  Grade,  nimmt  an  Höhe  ab  bis  zum 
4Öaten  Grade,  erhebt  sich  unter  48*  wieder  mit  Spitzen  von 
7200  bis  7800  F.,  nimmt  eine  östlicher  Richtung  gegen  den  obe- 
ren See  liin  zwischen  dem  Bette  des  Missouri  und  des  Winni- 
peg- und  Sclaven  - Seos , und  gelangt  in  dieser  Richtung  unter 
etwa(i9®N.B.  an  die  Mündung  des  Mackenzie -Flusses.  Dals 
endlich  die  ganze,  so  weit  ausgedehnte  Kette  neben  ihrem  all- 
gemeinen Namen  aus  den  zahlreiclisten  einzeln  benannten  Ber- 
gen und  Bergzügen  bestehe , liegt  in  der  Natur  der  Sache. 
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3.  AuTserdem.  enthält  America  noch  eine  Menge  einzelner 
Berggruppen,  wovon  die  bedeutendsten  folgende  sind: 

a.  Die  isolirte  Berggruppe  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta 
liegt  eingeschlossen  zwischen  zwei  Annen  der  Andes , dem  von 
Bogota  und  dein  des  Isthmus,  erhebt  sich  steil  aus  der  Ebene 
und  ist  an  ihren  Spitzen  mit  ewigem  Schnee  bedeckt. 

b.  Die  Kiistenbergkette  von  Venezuela,  welche  als  unmit- 
telbarer Zweig  von  den  Cordilleren  nahe  am  Ufer  des  Meeres  der 
Antillen  unter  verschiedenen  Benennungen  hinlauft.  Sie  theilt 
sich  in  zwei  Arme,  einen  nördlichem  und  einen  südlichem,  wel- 
che weite  Thaler  von  ungleicher  Höhe  zwischen  sich  eiirsehlie- 
rsen,*und  zum  Theil  die  ausgedehnten  Llanos  begrenzen.] 

c.  Die  Berggmppe  von  l’arime,  Sierra  Parime  vom  See 
gleiches  Namens  durch  v.  Huiiiioldt  genannt,  trennt  zum  Theil 
die  Stromgebiete  des  Otinoco  und  Amazonenstromes,  besteht 
aus  mehreren  zusammengruppirten  Oergreihen , welche  nach  al- 
len Richtungen  hinlaufen , und  worin  der  Pic  dUniana  von 
mehr  als  3000  F.  der  höclute  Punct  ist. 

d.  Ohngefahr  zwischen  dem  18  und  38  Grade  S.  B.  liegt 
der  gröfste , über  400  T.  Höhe  erreichende  Centralpunct  der 
Brasilianischen  Berggruppe,  welche  in  mehreren  Verzweigungen 
sich  nach  allen  Seiten  hip  ausbreitet , und  wozu  unter  andern 
die  Serra  do  Mar,  südwestlich  von  Rio  Janeiro,  die  Serta  do 
£spinha9o  bei  ViUaricca , die  gröfste  und  höchste  von  allen,  die 
Serra  dos  Vertontes,  die  Serra  do  Franca  u.  a.  gehören.  Den 
höchsten  Punct  macht  der  Itacolumi  von  900  T.  Höhe. 

e.  In  Nordamerica*  bilden  die  Alleghanni  - Gebirge  eine 
bedeutende  Berggmppe,  worin  der  Washington  mit  1040  Tois. 
, den  höchsten  Punct  macht. 

f.  Auch  die  Berge  der  Antillen  bilden  eine  eigene  Groppe, 
worin  die  blauen  Berge  unter  18®  12'  N.  B.  1138  Tois.  hoch, 
,die  grölste  Höhe  erreichen. 

Neuholland  enthält  eine  sehr  grolse  Gebirgskette , die  so- 
genannten blauen  Berge,  welche  sich  durch  verschiedene  in 
, physikalischer  Hinsicht  merkwürdige  Eigenthümlichkeiten  ans- 
zeichnen j sie  setzen  indefs  dem  Reisenden  wahrhaft  unüber* 


1 Der  nördlichere  Theil  des  neuen  Conünentes  i.t  noch  n we- 
nig DDtersacht,  als  dafs  der  Zusanunenhaag  seiner  Bergketten  hin- 
länglich bekannt  seyn  sollte. 
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windliche  ScKvnerigkelten  entgegen , weswegen  unter  verscliie- 
‘ denen  Versuchen,  etwas  tiefer  in  dieselben  einzudringen,  blol» 
die  letzteren  einige  etwas  genügende  Resultate  gegeben  haben 

Eine  eigene  Classe  von  Bergen,  welche, durch  ihre  eigen- 
thümliche  Gestalt  und  einerseits  sowohl  ihre  Isolirung  als  anderer- 
seits ihren  Zusammenhang  unter  einander  vorzügliche  Aufmerk- 
samkeit verdienen , sind  die  vulcanischen.  Da  sie  aber  eine 
umfangendere  Untersuchung  verdienen , so  müssen  sie  ausführ- 
licher betra<ditet  werden  , als  hier  der  Raum  gestattet^. 

Man  hat  viele  Zeit  und  Alühe  darauf  verwandt,  die  Hüben 
der  Berge  und  insbesondere  ihre  höchsten  Spitzen  kennen  zu 
lernen.  Im  Ganzen  genommen  gehört  dieser  Gegenstand  zu  der 
Aufgabe , bei  der  Bestimmung  der  Lage  irgend  eines  gegebenen 
Punctes  der  Erdoberfläche  die  dritte  Coordinate  zu  finden , in- 
dem die  beiden  anderen  nach  dem  was  oben  (11.  im  Anf.)  hier- 
über beigebracht  ist , durch  die  bekannte  Länge  und  Breite  des- 
selben gegeben  sind,  und  wobei  man  diese  dritte  im  Spiegel 
des  Meeres=0  setzt.  Am  häufigsten  wird  die  Höhe  über  dem 
Meeresspiegel  durch  barometrisches  Höhenmessen  gefunden.  In- 
dem aber  dieses  interressante  physikalische  Problem  an  seinem. 
Orte  vollständig  untersucht  und  mit  andern  Bestimmungsmetho- 
den verglichen  werden  wird,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  die 
gefundenen  Resultate  dort  hinzuzufügen 

B.  T h ä 1 e r 

werden  die  tiefer  liegenden  Räume  genannt,  welche  die  Berge 
trennen,  und  in  gerader  oder  gekrümmter  Richtung  zwischen 
zwei  Bergen  oder  Bergketten  in  gröfserer  oder  geringerer  Länge' 
hinlaufen.  Selten  sind  sie  horizontal,  wenn  sie  zwei  Berge  völ- 
lig trennen,  oder  wenn  man  uneigentlich  die  nächste  Ebene  un- 
ter einem  Berge  mit  dem  Namen  Thal  bezeichnet , in  der  Regel 
aber  liegen  sie  am  einen  Ende  höher,  indem  sie  an  einem  Ge- 
birgsabhange  ihren  Anfang  nehmen,  dort  meistens  schmaler  sind, 
und  sich  dann  entweder  in  ein  anderes  Thal  oder  endlich  in  die 
£bene  verlaufen.  Der  tiefste  Theil  derselben , oder  ihr  Grund 


1 Vergl.  J.  d.  Ph.  LXVII.  464.  ' ■ ‘ 

2 8.  Vulcane.  Ebend.  von  den  Schlammvolcancn  und  den  Gac- 
Vulcanen  oder  «ogenannten  Sahen. 

3  8.  Uih€  nmtiittu 
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heifst  die  ThaUohU , der  Thalweg , wodorch  man  meistens  in 
den  gröfseren  Höhen  der  Gebirge  gelangt.  Sonst  unterscheidet 
man  l.ängrnthäler,  welche  mit  der  Richtung  der  Gebirge  paral- 
lel laufen,  lUid  Qutrthäler , w^che  diese  unter  fast  rechten 
Winkeln  durchschneiden,  Hauptthäler,  welche  von  dem  hohen 
Gebirgsrücken  bis  an  den  Fuf»  herablaufen,  und  NebenthäUr, 
welclie  nur  einem  Zweige  des  Gebirges  zugehören.  Die  Ans- 
diiicke:  FUiJsthäler , Stnmthäler  und  MeereethdUr  sind  an 

sich  klar. 

Die  Thäler  steigen  so  viel  höher  an  und  sind  überhaupt 
desto  grolsartiger , je  höher  und  gröfser  die  Gebirge  sind,  woru 
sie  gehören,  zugleich  aber  hat  v,  Hümboldt^  bemerkt,  dals 
die  I.ängenthaler  ungleich  höher  liegen  als  die  Querthäler.  So 
erhebt  sich  die  Thalsolde  des  Thaies  vonCuenpa  bis  zu  1350 T., 
von  Alausi  und  llambato  bis  1330  T. , das  Thal  von  Quito  an 
seinem  östlichen  Theile  bis  1340)  au  seinem  wesdichen  bis 
1490  T.  das  Dassin  des  Almaguer  bis  1160  T.  , des  Rio  Cauca 
bis  500  T.  Auf  gleiche  Weise  ist  es  im  alten  Continente  , wo 
dos  Plateau  von  Mysore  zwischen  380  bis  430  T.,  das  im  Innern 
von  Spanien  350  T.,  das  zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura 
270  T. , das  Baiersche  260  und  das  Sehwübische  150  T.  erreicht. 
Die  ungleicJie  Höhe  der  Laiigenthaler  vor  derjenigen  der  Quer» 
thäler  ej'sicht  man  Unter  andern  aus  der  Vergleichung  deijeni- 
gen , welche  sich  in  den  Anden  finden , wo  die  ersteren  1200 
bis  1500  T.  eneichen,  während  das  von  NO.  nach  SW.  gerich- 
tete Thal'  von  Patias , obgleich  zwischen  sehr  hohen  Bergspitzen 
nicht  mehr  als  350  T.  absoluter  Höhe  hat.  Aus  den  Ebenen 
der  Lombardei  kaiiu  man  in  einer  auf  die  Längenrichtung  der 
Tyroler  Alpen  lothi-ochteii  Linie  8>75  Meilen  Vordringen  , und 
findet  bei  Botzen  die  Höhe  der  Etsch  nur  182  T. , dagegen  er- 
hebt man  sich  von  Botzen  zur  Spitze  des  Brenner’s  auf  eine 
SU'CcI.o  von  4,71  Meil.  bis  746  T.  *, 

^ hleistcntheils  sind  die  Thäler  durch ' Wegspülungen  und 
nlhnälJges  Eiiireifsen  des  Wassers  entstanden,  oder  scheinen  die- 
ser viele  Tausende  von  Jahren  anlialtendcu  Einwirkmig  ihren 
Ursprung  zu  verdanken.  Hierfür  spricht  die  Gestalt  derselben, 
desgleiclien  dais,  in  den  meistea  stets  fliefseude  oder  minde- 


1 Voy.  X.  86. 

8 V.  Humboldt  Voy.  X.  84. 
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Stern  bei  hefügem  Regen  sich  ans&oaielnde  Gfe\tösser  illMB  Lauf 
haben , wobei  dann  die  Gestalt  der  Ufer  nnd  oftmals  selbst  er- 
neuerte Spuren  frischer  Zerreifsungen  die  Sache  im  Allgemei- 
nen genugsam  beweisen.  Woh»  konnten  auch  die  Flusse  und  ^ 
StrOine  die  unglaubliche  Menge  Sand  und  Kies  erhaheh,  welche 
sie  stets  in  der  Richtung  ihres  Laufes  Ibrtfüliren , wenn  eie  ih- 
nen nicht  von  den  zerfallenen  Felsarten  dar-geboten '' würde, 
durch  welche  sie  fliefsen?  Wollte  man  aber  alle  Vertieifungen 
zwischen  den  Bergen  aus  dieser  Ursache  ableitcn,  welcher  vor- 
zugsweise nUr  die  Qnertbaler  ihren  Ursprung  verdanken , so 
konnte  dieses  namentlich  auf  die  völlig  eiugpschlosscnen  Thäler, 
a.  B.  von  Titicaca , Mexico , Cne«9a  und  viele  andere  y nicht 
angewandt  werden,  welche  d.is  gesemiaelte  Wasser  nur  durch 
enge  Seitenabflüsse  verlieren,  imd  die  grOfsten  Geologe«  sind 
daher  der  Meinung,  dafs  hauptsächlich  die  Langcnthäler  und 
die  zwischen  hohen  Bergen  eingesciilossenen  daniuls  schon  als 
Bpalten'Und  Vertiefungen  zurückblieben,  als  die  umgebenden 
ErltOhungen  aus  dci  'liefe  einporgehoben  wurden  K 

C.  Ebenen. 

Die  Ebenen  sind  entweder  von  Bergen  und  Hügeln  durch-  ' 
schnitten  und  daher  geringer  an  Flachenausdehnung , in  wel- 
chem Falle  sie  sicli  eignen , die  reizenden  Landschaften  der 
Erdoberfläche  zu  bilden,  oder  sie  erstrecken  sich  Weit,  sind' 
aber  fruolitbar  und  deswegen  stark  mit  Cerealien  angebauet , in 
welchem  Falle  sie  zu  den  reichsten  und  keineswegs  unaiiüeneh- 
men  Theilen  der  Lander  gehören , oder  sie  bieten  durch  hohes 
Cras  reiche  Viehweiden  dar,  geben  minderen  Ertrag  als  jene, 
und  werden  ermüdend  für  das  Auge  der  Reisenden  und  der  Be- 
wohner. Noch  mehr  aber  ist  Letzteres  der  Fall , wenn  sie  mit 
unhuchtbaren  Heidearten  überzogen  oder  "ar  mit  Sand  und  Kies 
bedeckt  sind,  in  welchem  Falle  sie  durch  überniüfsise  Ansdeh- 
nmig,  brennende  Hitze  und  Mangel  an  Nahrung  und  Wasser 
zu  den  furchtbarsten  EinOden  werden,  welche  für  die  Reisen-  , 
den  eben  so  undurchdringlich  sind  als  die  höchsten  und  läng- 
sten Gebirgsketten , tmd  noch  obendrein  dmeh  endlose  Einför- 
migkeit Geist  nnd  Phantasie  tOdten.  Kleinere  Distäcte  dieser 


1 L.  T,  Bach  Geognostiachea  Gemälde  von  Sttd-TjroL  18-S. 
8.  8. . V.  Homboldt  Voy.  X,  87. 
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verschiedenen  Arten  glebt  es  viele , es  kennen  hier  ahet  nur  die 
ausgezeichnetsten  korz  erwähnt  werden. 

1.  Die  Llano*  oder  Ebenen  in  der  Manche  in  Spanien. 
Sie  gleichen  denen  in  America,  und  bieten  gute  Viehweide^  dar. 

2.  Die  Utidtn  (ericeta , von  den  vielen  dort  wachsenden 
Heidearten , hauptsächlich  der  erioa  vulgaris  so  genannt) , wel- 
che sich  von  der  Grenze  Jiitland’s  dttrch  Lüneburg  und  West- 
phalen  bis  in  die  Niederlande  erstrecken,  am  zusammenliängend- 
sten  zwischen  Oldenburg  und  Osnabrück.  VerhältniTsmälsig 
sind  nur  geringe  Theile  davon  uihar  gemacht,  welche  einen 
sandigen,  unfruchtbaren  Boden  liefern.  Einig«  Strecken  sind 
mit  Kieferwäldern  bedeckt,  andere  haben  moorigen  Boden,  wel- 
cher zum  Theil  Torf  erzeugt,  zum  Theil  durch  das  Wegbren- 
Den  der  oberen , mit  unfruchtbaren  Pflanzen  bedeckten , Kruste 
(das  sogenannte  Moorbrennen  *)  zur  Erzeugung  von  Buchwei- 
zen geschickt  gemacht  wird. 

3.  Die  grofsen,  theils  trocknen  theils  noch  sumpfigen,  f^ieh- 
tvtiden  in  Ungarn  zwischen  der  Donau  und  Theils,  welche  sich 
durch  die  in  ihnen  beobachtete  Luftspiegelung  auszeichnen.  Sie 
liegen  30  bis  40  Tois.  über  dem  mehr  als  80  Meilen  entfernten 
Meere.  Mehrere  Quadratmeilen  sind  von  Dörfern  und  Vieh- 
weiden ganz  entblöst,  vom  Horizonte  ringsum  begrenzt  und 
heifsen  Puszta*. 

4.  In  Rufsland  zwischen  dem  Dnepr,  dem  Don  und  der 
Wolga  trifit  man  ausgedehnte  Viehweiden,  Steppen,  welche 
sich  weit  nach  Polen  in  die  Ukraine  erstrecken.  Sie  sind  wahre 
Savanen  mit  sehr  hohem  Grase , völlig  eben  und  ohne  Hügel, 
gewähren  aber  gute  Viehweiden  *. 

5.  In  Asien  ist  unter  andern  das  wüste  Arabien  als  weite 
Sandebene , ganz  ohne  Pflanzenleben , am  meisten  bekannt.  In 
Persien  giebt  es  gleichfalls  grofse , ganz  pflanzenleere  Wüsten, 
und  coen  so  in  Syrien,  desgleichen  zwischen  dem  Jaxartes  und 
Oxus*. 

6.  Die  furchtbarste  asiatische , der  bekannten  africanischen 
fast  gleichkommend  ist  die  fViUte  Gobi  (oder  Kobi,  die  Wüste 


1 L.  L.  Piitzi  über  den  Moordampf.  Hann.  1819.  8. 

2 V.  Homboldt  Reh.  UI.  251. 

S Palla«  Reis.  II.  75,  III.  6S8. 

4 Meiner«  Unters,  über  d.  Mcnschcnarten.  1.  101. 


Digitized  by  Google 


Eibenen. 


1131 


im  Tartaiiscben,  auch  Schamo  genannt  Ton  Scha,  Sand  und  Mo, 
ein  Haufen  ; oder  Khan  - hat , das  Sandmeer  im  Chinesischen), 
welche  sich  der  Länge  nach  ^vqn  Osten  nach  W esten  zwischen 
China,  Daarien  und  Sibirien  hinzieht,  und  auch  schlechthin 
die  groEse  \Vüste  genannt  \vird.  An  ihrem  östlichen  Ende  ist 
sie  nirgend  über  lOO.Stunden  breit,  und  die  CaravanenstraTse 
zwischen  Kiachta  und  Peking  durchschneidet  davon  nur  64 
Stunden , aber  auch  dieser  Strich  ist  hinreichend  ganze]  Carava» 
nen  zu  vernichten.  An  ihrem  westlichen  Ende  ist  sie  weit  grö- 
ßer, nirgend  schmaler  als  100  Stunden,  und  nimmt  die  ganze 
Westgrenae  von  China  nordvrärts  zwischen  32“  bis  43®  N.  B. 
ein.  Hier  müssen  die  Reisenden  von  Seleginsk  oder  Kiachta 
aus  auf  eine  Strecke  von  450  Standen  stets  die  besten  Gegenden 
suchen  und  mitunter  völlige  Einöden,  40  bis  100  Stunden  breit, 
passiren.  Sie  läuft  hier  in  mehrere  Zweige  aus , und  ist  an  der 
Grenze  von  einzelnen  Wasserstellen  und  Weideplätzen  durch- 
schnitten , die  aber  nicht  einmal  den  africanischen  Oasen  glei- 
chen , indem  blofs  tartarische  oder  mongolische  Horden  dort 
•inen  Aufenthalt  finden  können.  Man  unterscheidet  a,  die  ö's<- 
liche  Gobi  zwischen  Kiachta  und  Peking , auch  die  Gobeiskaia- 
steppe  der  Russen  genannt.  Sie  ist  eine  gewifs  sehr  hoch  he- 
gende Ebene,  eine  eigenthche  Hochebene,  mit  grobem  Sande, 
Grus  und  Kiesehi  bedeckt,  worunter  sich  farbige  und  edle  Steine 
befinden,  namenthch  sehr  schöne  Carneole,  Chalcedone  und 
Cacholong.  Eigenthcher  Flugsand  ist  gar  nicht  vorhanden,  eben 
wie  keine  Vegetation,  hur  selten  eine  Zwergacazie.  Zuweilen 
zeigen  sich  Quellen,  welche  aber  sogleich  wiedetim  Sande  ver- 
schwinden und  meistens  salzig  sind.  Man  hat  daher  Brunnen 
gegraben  und  mit  Steinen  ausgesetzt,  allein  sie  fallen  oft  zusam- 
men und  enthalten  nicht  selten  salziges  Wasser,  sind  aber  mei- 
stens nur  8 bis  10  F.  tief,  und  die  meiste  Zeit  mit  Eis  bedeckt. 
Die  Chinesen  haben  aulserdem  zu  Pagul  und  am  Schara  - Murin 
Rlagazine  angelegt,  um  dem  fürchterhchen  Mangel  an  Futter  vor- 
zubeugen ; ihre  Couriere  legen  den  Weg  von  Peking  bis  Kiachta 
auf  Dromedaren  in  51  Tagen  zurück,  gröfsere  Caravaneu  von 
500  Bis  600  Tliieren  aber  bedürfen  längere  Zeit,  und  wenn  sie 
im.  Derbste  reisen , so  muls  die  Zahl  der  Pferde  sehr  vermehrt 
Tverden,  weil  oft  in  einer  Nacht  10  bis  20  ja  sogar  30  Stück  vor 
Dünger,  Kälte  und  Ermüdung  sterben.  Die  Caravane  des  Rei- 
senden Lahoe]  hielt  einen  Rasttag  zu  Beroldschi  Guduck  am 
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südlichen  Anfänge  der  Hungersteppe  , um  nach  Wasser  zu  gra- 
ben; 40  Mann  arbeiteten  den  ganzen  Tag,  um  die  4 F.  dicke 
harte  Thonlage  zu  durchbrechen,  fanden  Wasser,  über  welclies 
die  Pferde  mit  ungestümen  Andrange  herfielen , aber  dennoch 
starben  in  der  Nacht  23.  Neben  dem  Mangel  ist  auch  die  Kalte 
das  ganze  Jahr  hindurch  furchtbar , und  aufser  etwas  getrockne- 
tem Mist  giebt  es  kein  Brennmaterial.  Selbst  im  Zelte  des  mäch- 
ticen  Tarttrrenkaisers  Manra  - Khan  in  Karakorum  brannte  auf 
einer  Kohlenpfanne  nur  Dornengestrauch  und  Viehdünger  , als 
die  Gesandten  Ludwigs  IX. , unter  denen  Rubruquis  war  , im  J. 
1253  Audienz  hatten.  Bäume  sind  so'  selten  , dafs  die  Mongo- 
len von  einigen  Steppen , auf  denen  etwas  Nadelholz  steht,  wie 
von  einem ‘Paradiese  reden.  Die  strenge  Kälte  jener  Gegenden, 
obwohl  zwischen  43“  bis  45“  N.  B. , ist  schon  aus  Dsciiixgis- 
Khan’s  Feldzügen  bekannt.  Die  Mongolen  tragen  stets  Schafs- 
pelze, indem  die  waime  Jahreszeit  erst  gegen  Ende  Juni’s  an-, 
fängt , weswegen  jener  Eroberer  seinen  Truppen  doppelte  Pelze, 
den  Pferden  Dechen  von  Filz  ‘gab,  so  auf  die  Jagd  und  zum 
Kriege  auszog , und  die  weichlichen  Bewohner  der  Niederungen 
leicht  überwand , welche  ihm  dagegen  im  Sommer  wegen  ein- 
reiCsender  Seuchen  überlegen  waren.  Auch  mitten  im  Sommer 
ist  es  hauptsäclilich  des  Nachts  empfindlich  kalt , bis  zum  Ge- 
frieren des  Eises,  und  es  ist  namentlich  auch  ans  den  Kriegen 
zwischen  den  Chinesen  und  Hunnen  bekannt,  dafs  oft  kaltes 
und  ungestümes  Wetter  mit  Schneegestöber  eintritt,  welches 
die  Letzteren  den  bösen  Geistern  beizumessen  pflegten. 

b.  Die  westliche  Wüste  liegt  weniger  hoch  und  ist  daher 
auch  minder  halt , würde  aber  sonst  durch  den  Flugsand  noch 
furchtbarer  seyn , welchen  die  Ostwinde  von  jener  her  hier  auf- 
gehäuF  haben.  Letzterer  macht  das  Reisen  gefährlicher,  weil 
er  die  Spuren  verweht , so  dafs  die  Garavanen  sich  dalier  haupt- 
sächlich nur  nach  den  Knochen  verunglückter  Menschen  und 
Thiere  und  nach  den  Spuren  des  Düngers  richten  können  *. 
Fünf  Tagereisen  von  Kaschgar  liegt  eine  Stadt  Lop  am  See  glei- 
ches Namens,  welche  am  Einaanso  der  arofsen  Wüste  ein  wich- 
tiger  Ruhepunct  für  die  Caravanen  ist.  Von  da  an  geht  es  30 


1 ‘Verfolgte  Füritea  flüchteten  ron  Kaschgar  ans  nicht  selten 
mit  ihren  Auhängero  io  dieselbe,  kamen  aber  um,  wenn  sie  selbst 
den  Ausweg  nicht  finden  konnten. 
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Tage  unimterbroclien  darch  die  Wüste  in^  Sand«  mit  einigen 
qnbcdeutenden  Erhebnngeh , man  findet  aber  doch  auf  den  ver- 
schiedenen Stationen  für  50  bis  100  Menschen  nebst  ihrem  Viehe 
hinlänglich  Wasser.  In  der  Gegend  von  Turfan  (etwa  43®  30' 
N.  B.)  herscht  über  dem  Sande  eine  unerträgliche  Hitze,  auch  sind 
dort  schon  die  heifsen  Winde  zu  fürchten*. 

7.  Die  Wüste  Sind  liegt  zwischen  dem  Plateau  von  Decan 
und  den  Flüssen  Indus  und  Ganges.  Vorzüglich  nach  dem  In- 
dus hin  ist  sie  eine  wahre  Sandwüste.  Elfhihstons  giebt  ihre 
Breite  zu  80  und  ihre  Länge  von  Multan  bis  nach  der  Küste  hin 
südlich  zu  110  deutschen  IMeilen  an.  ln  ihr  befinden  sich  viele 
bebauete  Stellen  und  eigentliche  Oasen , auch  gröfsere  Ortschaf- 
ten und  bedeutende  Festen , der  wüste  Theil  aber  ist  mit  tiefem 
Sande  bedeckt,  welchen  der  Wind  zu  Hügeln  aufthürmt,  und 
diese  in  wechselnder  Höhe  vor  sich  her  treibt.  Elfhihstobk 
traf  an  verschiedenen  Stellen  feste  gebahnte  Wege,  neben  den- 
selben aber  und  wo  sie  fehlten  sanken  Kameele  und  Pferde  bis 
an  die  Knie  in  den  Sand.  Hügel,  aus  diesem  von  20  bis  100  F. 
aufgethünnt  wandern  nach  der  Richtung  des  Windes.  Die  Brun- 
nen sind  meistens  tief,  zuweilen  bis  300  F.  und  stets  etwas  sal- 
zig. Um  sich  gegen  Feinde  zu  schützen , decken  die  Einwoh- 
ner der  Ortschaften  diese  Brunnen  mit  Brettern  zu,  und  über- 
schütten diese  mit  Sande , wodurch  das  Fortkommen  feindlicher 
Truppen  unmöglich  wird*.  Am  Ende  der  Sandwüste,  ehe  man 
nach  Bahawalpur  kommt , ist  eine  Fläche  ohne  Saind , ein  har- 
ter Thonboden  ohne  Wasser,  Pfianzen  und  Menschen,  eine  20 
Meilen  lange  furchtbare  Einöde  *. 

8.  Ihr  ähnlich  ist  die  Sandwüste  Bdudtchistan , ein  Zweig 
der  grofsen  Wüste,  Sie  besteht  durchgehende  aus  sehr  feinem 
rothen  Sande,  welcher  hoch  aufgehauft  seyn  mufs,  da  die  Brun- 


1 Ritter  a.  a.  O.  I.  492. 

2 Elphi5stoiie  zog,  anfser  dem  nach  Cabul  bestimmten  Gesandt- 
schaftspei zonale  mit  600  Kameclen,  12  Eluphaoten  und  150  Mann  £s- 
corte , nnd  es  starben  in  den  ersten  8 Tagen  40  Menschen , weil  die 
Hitze  des  Tages  nnd  die  folgende  Kälte  der  Nacht  so  naebtheilig 
wirkten. 

S Ehe  die  Gesandtschaft  den  Indus  erreichte,  schickte  der  Khan 
TOn  Bahawul  ihr  100  Kameele  mit  400  Wasserschläuchen  entgegen, 
nnd,  4 Tcrsiegelte  metallene  Krüge  mit  Wasser  aus  dem  Hyphasis  für 
die  Gesandten.  Vergl.  Ritter  a.  a.  0.  1.  790. 


Digitized  by  Google 


1134 


Erd& 


nen  150  F.  Tiefe  haben.  Pottisokr  brachte  5 Tage  zu,  einen 
Arm  derselben,  welcher  v«Uig  >\'üst  und  ohne  alle  Vegetation 
war,  zu’ durchreisen.  Der  Sand  wird  zu  Dünen  aufgehäuft,  wel- 
che 10  bis  20  F.  hoch  und  sehr  beweglich  sind*.  Die  trockne 
Atmosphäre  füllte  sich  zur  Mittagszeit  mit  dem  Sande  so  an, 
dafs  die  Oberfläche  der  Wüste  sich  Viertelstunden  wett  6 bis 
12  Zoll  über  die  Sandwellen  zu  erheben  schien,  luid  überall 
einen  dicken  Sandnebel  verbreitete,  indem  Sandsäulen  von  30 
ja  bis  60  F.  Durchmesser  empor  gehoben  wurden  *. 

9.  In  Sibirien  liegen  verschiedene  ausgedehnte  Steppen 
zwischen  dem  Irtisch  un^  Oby,  z.  B.  die  von  Baraba.  Es  be- 
finden sich  viele  salzige  Seen  darin,  als  der  Tchabacly,  Tchany, 
Karosoesk  und  Topolnoy , welche  selbst  in  historischen  Zeiten 
noch  zu  einem  gemeinschaftlichen  Meere  oder  grofsen  Binnen- 
see gehört  zu  haben  scheinen 

10.  j4frica  hat,  mit  Ausnahme  des  gebirgigten  Theiles, 
einen  vorherrschenden  Charakter , nämlich  den  der  Sandebenen, 
welche  nur  da  nicht  existiren  , wo  Quellen , Bäche  oder  Flüsse 
sind,  indem  diese  ihre  Umgebungen  tränken,  und  dann  vermit- 
telst der  grofsen  Wärme  die  üppigste  Vegetation  erzeugen.  Die 
ungeheure  Wassermenge  der  tropischen  Regen  kann  zwar  nicht 
augenblicklich  in  den  tiefen  Sand  dringen , sammelt  sich  daher 
in  den  Niederungen , bildet  Binnenseen  und  sogar  schiffbare 
Ströme  , allein  die  nachfolgende  Hitze  zerstört  meistens  die  Ve- 
getation gänzlich  wieder , und  es  bleibt  ein  unfruchtbarer  Sand- 
boden. Wo  indefs  das  nahe  oder  entfernte  atmosphärische  Was- 
ser in  die  Unterlage  des  festen  Gesteines,  namentlich  der  Urge- 
birssarten  nicht  eindringen  kann , und  somit  an  die  Oberfläche 
quillt,  entstehen  mitten  in  öden  Sandebenen  die  sogenannten 
Oaeen , d.  h.  mit  Bäumen  bewachsene  und  die  üppigste  Vege- 
tation darbietende  gröfsere  oder  kleinere  Districte , welche  um 
so  wundersamer  erscheinen , je  gröfseren  Contrast  ihr  frisches 
Leben  mit  der  umgebenden  Oede  bildet.  Eine  solche  ist  die 
aus  uralten  Zeiten  berülimte  des  Jupiter  Ammon.  Indem  es  hier- 


1 Die  Kameele  der  Caravanen  sind  'gewöhnt,  diese  Hügel  müh- 
sam hinanzusteigen,  und  dann  mit  dem  herabrollenden  Sande  lierab- 
zngleiten. 

2 Ritter  n.  a.  0.  Tergl.  II.  16.  , 

S Klaproth  in  Mag.  encyclop.  1817.  p.  1S4. 
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nach  eine  groGse  Menge  Sandebenen  in  diesem  Welttheile  ge- 
ben moTs,  so  mag  hier  doch  nur  eine  derselben,  die  gröfste 
und  furchtbarste  von  allen , kurz  beschrieben  werden. 

Die  furchtbare  Sahara  nimmt  in  ihrer  gröfsten  Breite  den 
ganzen  Strich  zwischen  15*  und  30*  N.  B.  ein,  ist  also  übet 
200  d.  Meilen  breit  und  noch  ungleich  länger,  und  wird,'  wie  ' 
di^  Gobi  in  zwei  Theile  getheilt,  nämlich  die  östliche  und  die 
westliche.  An  ihrer  östlichen  Seite,  aber  ohne  eine  eigentliche, 
beide  trennende  Grenze,  liegt  die  Lytische  tVüsie , ein  weites 
Sandmeer  an  der  Grenze  Aegyptens,  welches  von  einigen  nack- 
ten Gebirgszügen  durchschnitten  ist,  zugleich  aber  einige  Oasen 
enthält,  in  denen  die  CaraVanen  mit  Sicherheit  Nahrung  und 
Wasser  finden.  Sie  wird  durch  zwei  Caravaneostrafsen , wel- 
che beide  von  Cairo  ausgehen , und  unfern  der  Natronseen  in 
die  Wüste  eintreten,  durchschnitten,  die  eine  nach  Dar -Für, 
auf  welcher  Brovth  reisete,  die  andere,  welche  wir  durch  Hoa- 
SEMASir  genauer  kennen,  nach  Murzuk  in  Fezzan.  Auf  der 
ersteren  sind  zwar  mehrere  Oasen  und  Wasserplätze;,  allein 
die  Beschwerlichkeiten  der  Reise  und  die  Ausdehnung  der  Sand- 
wüste geht  dennoch  daraus  hervor , dafs  die  westlich  gehende 
Caravanensträfse  vom  Nil  bis  nach  Wara  in  Bergu  am  südlichen 
Rande  der  Wüste  9 Tage  und  nachher  noch  16  Tage  durch  ein 
wasserleeres  Sandmeer  geht.  Auf  der  zweiten,  am  Nordrande 
der  Lybischen  Wüste  hinlaufenden  Caravanenstrafse  trifft  man 
zuerst  die  unbewohnten  Wasserstellen  bei  Mogarrah  und  dann 
die  Oase  des  Jupiter  Ammon,  das  grölstentheils  aus  den  Steinen 
jenes  Tempels  erbauete  heutige  Siwah,  demnächst  Augila,  setzt 
über  den  Gebirgszug  Marai  oder  Ziltan  und  die  damit  zusam- 
menhängende schwarze  und  weifse  Harusch , nackte , aus  dem 
Sande  hervorragende  Felsrücken,  welche  den  Südrand  der  Wüste 
Barca  und  der  Wüste  von  Sort  begrenzen.  Das  erste  Hauptziel, 
wohin  die  Caravanen  nach  höchst  beschwerlichen  Reisen  durch 
die  Wüste  gelangen , ist  die  Oase  Fezzan.  Der  östliche  Punct  I 
derselben,  Temissa,  liegt  16  Tagereisen , oder  nach  Hohke- 
MAHR  79  Meilen  von  Augila,  der  ganze  Abstand  von  Cairo  bis 
Fezzan  beträgt  166  Meilen,  Fezzan  selbst  liegt  etwa  58  Meilen 
von  der  Seeküste , wovon  es  durch  eine  völlig  öde  Wüste  ge- 
trennt ist , die  starken  Handel  treibende  Hauptstadt  der  Oase  ist 
Muizuk. 

Die  Oase  Fezzan  ist  rundum  von  felsigen  Bergen  umge- 
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b«D,  und  grenzt  mir  an  westlichen  Seite  an  den  eigentllchea 
Sandocean,  die  westliche  grofse  Wüste  Sahara,  den  ödesten 
und  mensclienleeisten  Strich  der  ganzen  Erde,  welclier  dieser 
gleichsam  nicht  mehr  anzugcltdren  scheint.  Sie  grenzt  Östlich 
en  die  Oase  Fezean  , von  wo  aus  die  Caravanenstrafse  südlich 
bis  nachKaSchna  am  Nigerstrome  geht,  und  lauft  dann  west- 
lich zwischen  den  Steppen  Nigritien’s  und  Bilidulgerid’s  bis  zum 
atlantischen  Oceane.  Sogar  in  das  Meer  scheint  sie  sich  weit- 
hin als  Sandbank  zu  erstrecken , auf  dem  Continente  aber  dehnt 
sie  südlich  ihr  Gebiet  bis  Uber  die  Ufer  des  unteren  Senegal  aus, 
und  an  ihrer  Nordwestecke  hat  sie  seit  den  Zeiten  des  Polzbius 
schon  den  Drahfluls  zugedeckt  und  ihr  Gebiet  ansehnlich  erwei- 
tert. Ueberhaupt  mufs  alimtüig  das  Gebiet  des  Flugsandes  nach 
W.  und  SW.  stets  mehr  um  sich  greifen.  Ströme,  die  vom 
Atlas  kommen,  Verlieren  sich  im  Sandmeere  als  salzige  Lachen, 
erzeugen  in  der  Hitze  eine  unausstehliche  Wntmbmt,  und  ver- 
breiten durch  Feulnifs  einen  unausstehlichen  Gestank.  Selbst 
die  gröfsten  Flüsse  werden  durch  den  Flugsand  gezwungen  ihr 
gewohntes  Dette  zu  verlassen , wie  z.  B.  der  ehemals  reifsende 
Flnfs  bei  Tessowa  in  Fezzan  und  viele  andere  beweisen,  wel- 
che oft  ihren  Lauf  ändeiten  und  zuletzt  ganz  zugedeckt  wurden. 
Im  Westen  besteht  die  Küste  in  einer  Ausdehnung  von  wenig- 
stens 150  Meilen,  von  Mogadore  bis  zum  weJfsen  Vorgebirge 
aus  groben  Dünen.  'Der  Sand  wird  durch  die  Winde  seewärts 
getrieben , und  erfüllt  das  Meer  wie  die  Luft  mit  feinen  sandi- 
gen Theilen.  Die  Araber  gehen  von-  der  Küste  aus  eine  halbe 
Stunde  weit  in  das  Meer  nach  gestrandeten  Gütern , ohne  dals 
ihnen  das  Wasser  höher  als  bb  an  die  Hüften  reicht.  Die  Stelle 
ist  für  die  Schiffe  so.  viel  gefährlicher  , weil  der  in  der  Luft  ne- 
belartig schwebende  Sand  die  Gefahr  verbirgt.  Die  Küste 
schreitet  jährlich  um  10  bis  12  F.  vorwärts , und  an  vielen  Or- 
ten bleibt  blob  der  gröbere  Kiessand,  während  der  feinere  foit- 
geführt  wird , oder  es  wird  aus  der  Sahtl  die  Sahara. 

Die  in  der  östlichen  Wüste  vorhandenen  Felsenzüge  and 
fruchtbaren  Oasen  fehlen  in  der  westlichen  fast  ganz,  denn 
einige  kleine  Oasen  sind  kaum  so  zu  nennen , auch  werden  die 
Wasserstellen  bald  verschüttet.  Melirere  Heere  und  Caravanen 
haben  darin  ihren  Untergang  geftinden , am  bekanntesten  ist  in 
dieser  Hinsicht  das  Heer  des  Casibtses  und  eine  im  Jahre  1805 
amgekommene  Caravane  von  2000  Menschen.  Der  Wind  ist 
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meistens  nordöstlich , nnd  in  der  trocknen  Jahreszeit  am  furcht- 
barsten ; die  Regenzeit  vom  August  bis  September  ist  nur  kurz- 
dauernd. Wegen  des  tiefen  Sandes  ist  in  der  westlichen  Wüste 
gar  kein  springendes  Wasser , und  kann  nur  mit  grofser  Mühe 
in  bedeutender  Tiefe  gefunden  werden.  Man  mauert  die  Brun- 
nen bei  gänzlichem  Mangel  an  Steinen  mit  Kameelknochen  ans, 
bedeckt  sie  mit  Kameelhäuten,  und  so  finden  die  Garavanenfiih- 
rer  sie  in  der  Regel  wieder,  wenn  sie  auch  lanzenhoch  mit  Sand 
überschüttet  sind.  Dals  Caravanen  die  westliche  Wüste  fast  in 
ihrer  grölsten  Breite  von  Sijilmessa  nach  Tombuktu  hin  durch- 
schneiden,  erscheint  grausenerregend,  wenn  man  nur  auf  einer 
Charte  den  furchtbaren  Sandocean  anblickt.  Einige  gegrabene 
Brunnen , z.  B.  zu  Häher , Araoan,  Taililalet  u.  s.  w.  gewäliren 
das  einzige  Labsal,  aber  der  Tod  drohet  den  Caravanen,  wenn 
sie  die  Brunnen  nicht  zu  rechter  Zeit  finden  oder  noch  schlim- 


mer , wenn  sie  bei  ihrer  Ankunft  vertrocknet  sind , wie  Letz- 
teres bei  Tafiilalet  der  Fall  war,  als  im  Jahre  1805  die  grofse 
Caravane  von  2000  Menschen  und  1800  Kameelen  dort  umkam. 
Die  Caravanen  haben  daher  Führer  (CAairi’a , Weise)  welche 
die  Strafsen  kennen  und  sich  nach  .einzelnen  Felsen , den  herr- 
schenden Winden  und  dem  Polarsterne  richten ; aber  dennoch 
berichtet  Bbowhe,  dafs  selbst  bei  der  Dar -Für  Caravane  oft 
Kundschafter  ausgesandt  wurden,  um  die  Gegenden  zu  er- 
forschen. 

Unter  die  grofsen  Beschwerden  einer  Reise  in  jenen  Wü- 
sten gehören  aufser  den  allgemeinen  Entbehrungen  noch  die 
Sandwinde  imd  Sandsäulen.  Ein  stets  brennend  heifser  Wind 
trocknet  die  Wasserschläuche  aus , und  ein  Trunk  wird  zuwei- 
len mit  10  bis  500  Dollars  bezahlt.  Selbst  die  Kameele  Star- 
ben zuweilen  vor  Durst  und  Ermattung , wie  die  vielen  zer- 
streuten Knochen  derselben  zeigen , denn  viel  seltener  werden 
sie  ihres  Fleisches  und  Wassers  wegen  geschlachtet.  V^ögel  wa- 
gen sich  nur  bis  auf  gewisse  Weiten  in  das  Sandmeer,  und  sind 
daher  den  Caravanen  frohe  Boten  der  nahen  Rettung;  zuwei- 
len aber  werden  sie  von  Stürmen  fortgerissen  und  kommen  um. 
An  Wasserstellen  findet  man  Elephanten  und  Eber,  die  sich 
dorthin  ziehen , am  weitesten  dringen  Löwen  und  Panther  in 
die  Wüste,  einen  bleibenden  Aufenthalt  haben  dort  blofs  An- 
tilopen und  StrauTse.  An  einigen  Stallen  wachsen  Disteln , zu- 
weilen Mimosen  und  dürres  Strauchwerk,  Wägeszeichen  für  die 
UI.  Bd.  Ccc«  ' 
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Caravane«  und  oft  wochenlang  Futter  für  Kameele  nnd  E«e). 
Alle  grUfseren  Gesträuche  müssen  dem  Flugsande  weichen , und 
werden  auf  allen  Fall  durch  die  Aequinoctialstiirme  vertilgt  *. 

11.  ln  America  sind  am  häufigsten  die  mit  verschiedenen 
örtlichen  Namen  bezeichneten  Llano*,  z.  B.  die  von  Varinas, 
von  Caraccas  n.  a. , nur  etAva  40  bis  50  Toisen  über  der  Mee- 
resfläche erhabene  Ebenen  , welche  keine  Binnenseen  liaben, 
wie  Gobi,  sondern  das  gesammelte  Wasser  dem  Orenoco  zn- 
aenden.  Der  Fall  der  hierdurch  gebildeten  Flüsse  ist  ao  geringe, 
dafs  namentUeh  der  Arauca  beim  Anschwellen  jenes  Stromes 
zuweilen  rückwärts  fliefst.  Den  Namen  Llanos  verdienen  sie 
sehr , denn  sie  haben  gar  keine  Erhebungen , selbst  in  einer 
Ausdehnung  von  15  Quadratmeilen  oft  nicht  einen  FuEs  hock. 
Sie  gleichen  daher  so  sehr  der  Meeresfläche , dab  v.  Humboldt 
sagt , man  finde  sich ' geneigt  Sonnenhöhen  mit  dem  Sextanten 
zu  nehmen,  wenn  die  Nebel  es  nicht  hinderten,  ln  ihnen  be- 
finden sich  die  sogenannten  banco» , wriikliche  Klippen , gebro- 
chene Sand  - oder  Kalksteinlager  im  Becken  der  Ebenen , 4 bis 
5 F.  emporragend,  gegen  1 bis  2 Meilen  lang,,  völlig  waage- 
recht und  parällel  laufend  nüt  der  Oberfläche  der  Ebenen  , und 
so  in  dieselben  eingesenkt , dab  man  blob  ihre  Ränder  finden 
kann.  Auberdem  findet  man  schwache , sehr  allmalig  erhobene 
Wölbungen,  welche  blob  diuch  Nivellement  aufzufinden  sind, 

' indem  sie  auf  weite  Strecken  nur  bis  zu  etlichen  Toisen  an- 
wachsen.  Sie  werden  Afesa*  genannt,  ab  Mesas  de  Amana, 
de  Guanipa , de  Jonoro  u.  s.  w.  Ihrer  geringen  Höhe  ungeach- 
tet bilden  sie  die  Wasserscheiden , und  werden  dalier  auf  man- 
chen Charten  unrichtig  wie  Bergzüge  bezeichnet.  Man.  berech- 
net ih*«  Ausdehnung  auf  8000  Quad.  Meilen*. 

12.  Die  Pampas  von  Buenos -Aires  und  von  Chaco  bie- 
ten dem  Reisenden  während  20  bis  30  Tagen  nichts  als  des 
Oceans  ebene  Fläche  dar.  Zur  Regenzeit  sind  sie,  wie  die  Lla- 
nos, mit  üppigem  Grün  bekleidet,  werden  aber  zunehmend 
dürrer,  je  länger  die  Trocknils  dauert,  die  Pflanzen  zerfallen 
dann  in  Staub,  die  Erde  bekommt  weite  Spalten,  und  Krokodile 


. 1 So  riel  mag  am  einer  grofsen  Menge  Thatsackeo  hier  geäu- 

gen , nm  eine  Beziehung  bei  der  Erklärung  verschiedener  physikali- 
scher Phänomene  zu  gestatten.  Aasfiihrlich  ist  Ritter  a,  a.  O.  I.  S55. 
2 T.  Humboldt  Reis.  III.  255. 
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nebst  grofsen  Schlangen  bleiben  im  vertrockneten  Schlamme  lie 
gen;  jedoch  bleiben  die  Stellen,,  wo  l-lüsse  oder  QueUen  sind 
stets  grün , auch  erhalten  sich  dort  selbst  in  der  gröfsten  Trock- 
njXs  Busche  einer  Palmart,  der  Mauritia.  Üebrigens  sind  sie 

nT/""  Aufenthalt  ver^vÜderter  Ochsen  und 

Pferde,  Die  Ausdehnung  der  ganzen  Fläche  ist  ohn.’efähr  so 
grofs  als  der  Llanos , aber  sie  verlängern  sich  südlich  noch  um 
18  Breitengrade , so  dafs  sie,  von  der  Region  der  Palmbäume  ’ 
»ich  in  die  des  e\vigen  Eises  erstrecken. 

13.  Eine  dritte  grofse,  jedoch  minder  auffallende  Ebene 
bieten^ie  Booqut»  oder  Süi>as  des  Amazonenstromes,  welche 
gröfser  als  die  des  Madeira  und  Rio  negro  sind.  Die  ganze 
auch  einige  Berge  in  sich  begreifende  Waldregion  des  Amazo- 
nenstrome» dehnt  sich  von  17°  S.  B,  bis  7»  oder  8°  N.  B.  aus 
begreift  60000  Quadratmeilen , und  ist  also  ohngefähr  sechsmal 
«0  grofs  als  Frankreich.  Die  Europäer  kennen  blols  die  Ufer 
einiger  sie  durchziehender  Flüsse  *.  ^ 

14.  In  Osten  und  Westen  des  Felsengebirges  von  Neunie- 
»ico  befinden  sich  mehrere  nicht  unbedeutende  Ebenen  welche 

Pflanzen,  meistens  aus  den  Chenopodienfa.nilien , be- 
deckt sind. 


15.  Ganz  pflanzenleere,  mit. Kiessand  bedeckte  Wüsten 
wie  die  Sahara,  giebt  es  in  grtifserer  Ausdehnung  in  America 
nidit.  Blofs  in  dem  tieferen  Theile  von  Pem.  zwischen  Ame- 
tope  und  Coqiumbo,  an  den  Gestaden  der  Südsee,  fand  v Hl  m 
boldt  kleine  Strecken  dieser  Art.  Die  Spanier  nennen  sie  nicht 
Llanos,  sondern  l^esierto».  wie  z.  B.  die  von  Sechura  und  von 
Atacamez.  Die  Wüste  ist  nicht  breit,  aber  ehva  200  Meilen 
lang.  Der  Felsengrund  liegt  unter  dem  Sande,  nie  fäUt  Re^en 
^d  wie  die  Sahara  nach  Tombuktu  zu,  so  bietei  auch  d*iese 
Wüste  nach  Huaura  hin  eine  reiche  Steinsalzgrube  dar.  Dieser 
ähnlich  sind  die  Campos  do»  ParecU , eine  ausgedehnte  Sand- 
wuste  ,n  Brasilien,  worin  die  Flüsse  Tapaio. , Paraguai  und 
Madeira  entspringen.  Sie  dehnt  sich  über  die  höchsten  Ce-  - 
birgsrucken  aus,  ermangelt  beinahe  alles  Pflanzen^Tichses , und 
erinnert  an  die  Gobi  in  Asien, 

Eine  eigene  Classe  von  Ebenen  endlich  bilden  die  zwi- 
»chen  her%>orragenden  hohen  Bergspitzen  oder  auf  dem  Rücken 


1 T.  Humboldt  a.  a.'  0.  Ilf. 


Ccce 
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der  Bergketten  ausgebreiteten  Bergebtnen  (Plateaux),  au»  de- 
nen im  ersteren  b’alle  die  Bergspitzen  emporgestiegen  zu  sevn 
scheinen , oder  auf  denen  man  sich  oft  unerwartet  wie  in  einer 
niedrigen  Ebene  befindet,  wenn  man  durch  lange  Tliäler  zwi- 
schen Felsenklippen  einporgestiegen  ist,  und  auf  eine  Bergspitte 
' zu  kommen  erwartet.  Man  findet  sie  nicht  selten.  Unter  die 
bedeutendsten  gehört  eine  ausgedehnte  in  Habcsch*,  die  grofse 
Asiatische  der  östlichen  Gobi,  deren  Höhe  zwar  nicht  genau  be- 
stimmt, aber  gewifs  sehr  bedeutend  ist,  wie  schon  aus  der  Höhe 
der  umgebenden  Berge,  des  Altai,  Imaiis  u.  a.  folgt,  insbeson- 
dere die  bekannte  ausgezeichnete  Bergehene  von  Quito , worauf 
Sta.  Fe  de  Bogota  in  einer  Höhe  von  8160  F.  und  Antisana  in 
12600  F.  lipfttj  ferner  die  zwar  minder  hohe,  aber  sehr  ausge- 
dehnte von  Mexico , welche  sich  im  Ganzen  von  18®  bis  gegen 
40®  N.  B.  erstreckt  und  meluere  hoho  Berggruppen  enthält. 
Mehrere  andere  in  allen  Welttheilen  können  hier  nicht  einzeln 
namhaft  gemacht  werden. 

O 

D.  Gewässer  der  Erde. 

Zur  physischen  Geographie  gehört  hauptsächlich  noch  die 
Untersuchung  des  Wassergehaltes  der  Erde.  Hierbei  kommen 
in  Betrachtung  zuerst  die  lliefsenden  Gewässer,  als  Quellen,  Bä- 
che, Flüsse  und  Ströme,  dann  die  stillsteheiiden  , als  Lachen, 
'Sümpfe,  Teiche  und  Seen , endlich  die  sich  hier  anschliefsen- 
den  Meere  von  den  kleineren  einjiesclilossenen  bis  zu  den  cro- 
fsen  Oceanen.  Von  den  hauptsäclilichen  Merkwürdigkeiten  der 
hier  im  Allgemeinen  genannten  Gegenstände  wird  an  seinem 
Orte  besonders  gehandelt  weiden*. 

VIII.  Ursprung  und  Veränderungen  der  Erde 
' und  ihrer  Oberfläche. 

’ Dieser  sehr  weitläuftige  Theil  derjenigen  Untersuchungen, 
welche  man  rücksichtlich  der  Entstehung  und  Veränderung  un- 
seres  Erdballes  angestellt  hat , wird  gröfstentheils  oder  vielmehr 
ganz  zu  einer  eigenen  wissenschaftlichen  Disciplin,  der  Grologie 
gerechnet.  Es  gehört  dabei  allerdings  in  das  Gebiet  der  Physik, 
genau  zu  prüfen , ob  und  wie  weit  die  bekannten  Katurkräfte 

1 S.  Lobo  Reis.  I.  145. 

2 S.  die  hier  genannten  Artikel  Bäche,  S.  Flu/s, 
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linreiclien , um  aus  llinen  sowohl  die  anfängliche  Entstehung 
der  Erde  abzuleiten,  als  auch  diejenigen  allmäligen  Veränderun- 
gen zu  erklären  , welche  anzunelimen  entschiedene  Thatsachen 
berechtigen.  Weil  aber  hierbei  gar  viele  Hypotliesen  envähnt 
werden  müssen , das  Ganze  zugleich  eine  weitläuftigere  Unter- 
suchung erfordert , als  hier  schicklich  Platz  finden  könnte , so 
verspare  ich  dasselbe  für  den  Artikel  Geologie,  JU. 

Erdferne. 

Apogaeum  ^ (Von  dnd  undy^  die  Erde);  Apogie;  Apo- 
gee,  the  lligher  apsis;  ist  der  Punct,  wo  der  Mond  von  , 
der  Erde  am  entferntesten  ist.  Man  gebraucht  das  Wort  jetzt 
nur  noch  in  Beziehung  auf  den  Mond , da  er  allein  als  eine  el- 
Lptische  Dahn  um  die  Erde  beschreibend  anzuseheu  ist,  in  wel- 
cher er  am  einen  Ende  der  Axe  sieh  in  der  Erdferne , dem  ent- 
ferntesten Puncte  der  Apsidenlinie,  befindet,  ^ 

Bei  dieser  Erdferne  ist  sein  scheinbarer  Durchmesser  nur 
28*  56”,  statt  dafs  er  in  der  Erdnähe  33’  51”  erscheinen  kann. 
(Nämlich  der  geocentrische  scheinbare  Durchmesser,  der  von 
dem , nach  der  Stellung  über  dem  Horizonte  veränderlichen 
scheinbaren  Durchmesser,  so  wie  wir  ihn  sehn,  etwas  ver- 
schieden ist).  Die  Parallaxe  des  Mondes  ist  bei  seiner  Erdferne 
53* , bei  seiner  Erdnahe  62’- 

Auch  der  Sonne  kann  man  allerdings  eine  Erdferne  zu- 
schreiben , da  aber  die  Erde  es  ist , welche  sich  bewegt , so 
sagen  wir  richtiger,  die  Erde  befinde  sich  in  der  Sonnenferne. 

Die  Planeten  erreichen  auch  eine  gröfste  Entfernung  und 
eine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde , indem  sic  sich  in  ih- 
ren Balinen  um  die  Sonne  bewegen.  Die  untern  Planeten,  Ve- 
nus und  Mercur,  sind  von  der  Erde  am  entferntesten,  und 
erscheinen  dalier  am  kleinsten , wenn  sie  in  ihrer  obem  Con- 
junction  jenseits  der  Sonne,  ungefähr  hinter  dieser  vorbei  gehn  ; 
sie  sind  der  Erde  am  nächsten  und  erscheinen  (so  lange  der 
Glanz  der  Sonne  und  das  Abnehmen  der  erleuchteten  Phase 
erlaubt,  sie  zu  sehen)  am  gröfsesten  in  der  untern  Conjuuetion, 
da  sie  zwischen  uns  und  der  Sonne  entweder  vor  dieser  ge- 
nau vorbei  oder  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  hin  gehen. 

Die  obern  Planeten  sind  in  der  Erdferne,  wenn  sie  in  ih- 
rer Bahn  sich  jenseits  der  Sonne , mit  ihr  in  Coiijunction  be- 
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finden , daher  dann  auch  vorzüglich  der  Mars  sich  aulTallend 
klein  zeigt.  Sie  sind  in  der  ErdnKhe,  wenn  sie  in  Opposition 
mit  der  Sonne  gerade  um  Mitternacht  im  Meridian  erscheinen.  Am 
Idars  ist  es  am  aufTallendsten , dafs  er  dann  sehr  grols  erscheint, 
weil  er  bei  seiner  Erdferne  fast  4 mal  so  entfernt,  als  bei  sei» 
nei  Erdnähe  ist.  > £ 

Erdkugel 

E r d g 1 o b U S ist  eine  Kugel  mit  einer  bildlichen  Darstellung  so^ 
wohl  der  mathematischen  Eintheilung  luiseres  Erdballes,  als  auch 
seiner  Oberfläche  rücksichtlich  derVertheilun"  von  Land  und  Was* 

O 

ser,  zuweilen  auch  der  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erd«, 
und  noch  öfterer  der  politischen  Eintheilung  der  Länder.  Inzwi- 
schen gehört  die  Aufgabe,  die  EintheUungen  der  Erdoberfläche  anf 
einer  Kugel  zu  zeichnen,  zur  praktischen  Geometrie,  das  Techni- 
sche der  Verfertigung  solcher  Globen  aber  zur  Technologie,  und 
kann  daher  hier  überall  nicht  abgehandelt  werden.  M. 

Erdnähe. 

Perlffaeurn-,  Perigee;  Perigee^  ist  die  gröfste  Annähe- 
rung zur  Erde,  also  das  Gegentheil  der  Erdferne,  und  so  kann 
sie  aus  dem , was  über  diese  leztere  gesagt  ist , leicht  erklärt 
werden.  B. 

Erdpole.  S.  Erde. 

Erdstreiche,  Erdgürtel,  Erdzonen.  8.  Erde. 

Erfahrung. 

Experientia;  Expörience;  Experience.  Dafs  wir  m 
den  Erfahningen , welche  in  der  Physik  die  Grundlage  der  auf 
sie  gebaueten  Naturgesetze  bilden,  durch  Beobachtungen  und 
Versuche  gelangen , ist  oben  unter  dem  Artikel  Btobachtung 
Th.  1.  S.  884  gesagt,  und  ebendaselbst  zugleich  gezeigt,  auf 
welche  Weise  der  Pliysiker  die  beiden  angegebenen  Mittel  be- 
nutzt, um  durch  dieselben  zu  den  ihm  unentbehrlichen  Erfah- 
rungen zu  gelangen.  Inwiefern  aber  das  Sammeln,  Prüfen  uad 
Behalten  der  Erfahrungen  eine  Thätigkeit  der  Seele  erfordert 
und  mit  dem  Psychischen  zusammenhängt,  diese  Untersu- 
chung gehört  theils  zurLogds,  theils  zur  Psychologie,  und  muls 
daher  diesen  wissenschaftlichen  Zweigen  überlassen  bleiben. 

M. 
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E r i o in  c t e r. 

(von  tfitov  Wolle  und  fitiQor  das  Mals_)  ein  Werkzeug,  die 
Feinheit  der  Wolle  und  aller  andern  feinen  Subbtauzen  zu  mes- 
sen. Thomas  Youno  hat  dasselbe  angegeben  *,  allein  es  ist 
gleich  anfangs  und  auch  späterhin  wenig  beachtat,  obwohl  ins- 
besondere bei  der  vorherrschenden  atomistischen  Ansicht  leicht 
mehrfacher  Gebrauch  davon  gemacht  werden  ktinnte.  Dieser 
Gelehrte  wollte  nämlich  untersuchen , ob  man  die  viel  bespro- 
cJienen  Kügelchen  im  Blute , Speichel , Eiter  u.  s.  w.  wahrneh- 
men könne , und  fand  die  beste  Methode  hierzu  darin , dals  ec 
Tropfen  der  Flüssigkeiten , mit  Wasser  verdünnt  und  an  einem 
Theelöilel  hängend,  im  dunkeln  Zimmer  gegen  helles  Kerzen- 
licht hielt,  indem  sich  dann  zunächst  um  das  dunkele  Kügelchen 
ein  erhelltes  Feld , und  um  dieses  farbige  Ringe  bildeten , ein 
rother,  dann  ein  grüner  u.  s.  w.  eine  aus  der  Beugung  des  Lich- 
tes leicht  erklärliche  Erscheinung!.  Zugleich  entging  ihm  die 
Bemerkung  nicht,  dafs  diese  Ringe  jederzeit  so  viel  grölser  waren, 
je  weniger  die  betrachteteix  Körper  im  Durchmesser  hielten  , und 
es  bedurfte  daher  nur  eines  Mittels,  die  Gröfse  der  Ringe  zu 
messen,  und  ihren  Kormalwerth  nach  einer  bekannten  Gröfse 
festzusetzen , um  liierdurch  wieder  das  Älafs  für  andere  Körper 
zu  erhalten.  Letzteres  erreichte  er  am  besten  dadurch,  wenn 
er  die  beobachteten  Farbenringe,  wozu  sich  namentlich  der 
erste  grüne  am  besten  eignet,  auf  einen  in  bestimmter  und  stets 
gleichbleibender  Entfernung  befindlichen  dunkeln  Grund  pro- 
jicirte,  und  ihre  Durchmesser  vermittelst  einer  Scale  mafs,  wel- 
che in  sehr  kleinen,  in  dem  diinkelen  Bleche  gemachten  Löchel- 
chen bestand,  auf  welches  die  Farbenringe  projicirt  wurden.  Das 
Instrument  bestellt  demnach  aus  einem  Messingblech  mit  zwei 
Löchelchen  für  die  verschiedenen  Messungen^  das  eine  von 
jV)  das  andere  von  jV  Z.  Durclimesser,  jenes  mit  einem  Kreise 
Von  8 bis  10  der  feinsten  Puncte,  in  einem  Halbmesser  von  |Z., 
dieses  mit  einer  gleichen  Anzalil  iin  Halbmesser  von  J Z.  umge— 

, und  jedes  mit  der  erforderlichen  Scale  versehen.  Vor 
dieses  Blech  werden  faserige  Körper  au  einem  bclueber  aiisge- 

^ Kemurks  on  the  Measureinriit  of  miiuite  i’arlii  Irs , esprcially 
•bose  of  the  blooj  auJ  of  Pui,  Fioni  Ur.  Yoe.s*.’«  Medical  l.itera. 

‘nre.  Loud.  1813.  8.  p.  545.  \er^\.  Ami.  of  Phil.  IJ.  115.  ßihl. 
®"‘-  LV.  167. 
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»pannf  gebracht,  Pulver  und  Flüssigkeiten  aber  zwischen  zwei 
feinen  und  sehr  durchsichtigen  Gläsern , so  dals  man  sie  in  die 
Mitte  des  runden  Loches  bringen , vermittelst  einer  starken  ar- 
gandschen  Lampe  oder  mehrerer  hinter  einander  stehender  Lich- 
ter betrachten,  und  die  entstehenden  Ringe  auf  die  Scale  des 
Bleches  projioiren  kann.  Personen,  welche  nicht  kurzsichtig 
sind , müssen  sich  dabei  meistens  einer  Linse  bedienen , auch 
kann  man  das  Sonnenliclit  anwenden,  wenn  man  das  Eriomtter 
vor  einem  Fernrohre  befestigt.  Diurch  vergleichende  Messun- 
nen  fand  Youxc,  dafs  ein  Grad  der  Scale  seines  Instrumentes 

O ' 

•raiüv  eines  Zolles  bestimmte,  und  er  stellte  hiernach  eine  A^nge 
Messungen  der  verschiedensten  Substanzen  an , wodurch  er  un- 
ter andern  die  Milchtheilchen  = 3",  die  Blutkügelchen  = 6* — 7*> 

Eiter  7°,5  seiner  Scale  fand.  M, 

1 

Erkaltung. 

Das  Erkalten,  Abkühlung;  ReJrigeratio'j'Re- 
froldissement ; Coolingl  bezeichnet  denjenigen  Naturpio- 
cels,  wonach  die  Wärme  diejenigen  Körper,  an  welche  sie  in 
verschiedenem  Verhältnisse  der  gröfseren  oder  geringeren  Inten- 
sität gebunden  ist , nach  gewissen  bestimmten  Gesetzen  vei- 
läfst.  Die  letzteren  werden  aus  der  Natur  derjenigen  eigen- 
thümlichen  Potenz,  welche  wir  Wärme  nennen,  mit  Rücksicht 
auf  das  Wesen  und  die  äulsere  Beschaffenheit  der  verschiede- 
nen Körper  entwickelt.  Weil  aber  diese  Gesetze  mit  den  Bo- 
stimmüngen  des  Wesens  der  Wärme  und  anderweitigen  ähnli- 
chen Erscheinungen  innig  Zusammenhängen , so  lassen  sie  sich 
hiervon  nicht  füglich  trennen , und  werden  daher  am  besten  un- 
ter dem  Artikel  fVärme  abgehandelt.  M, 

Erleuchtung. 

Illumination  Illumination;  Illumination.  Erleuchtet 

nennen  wir  diejenigen  Gegenstände,  die  ihr  Licht  von  andern, 
Liclit  aussendenden,  Körpern  empfangen , und  dieser  Erleuch- 
tung diuch  fremdes  Licht  schreiben  W’ir  eine  verschiedene  In- 
tensität zu,  die  sich  nach  gewissen  Regeln  bestimmen  lälst. 
Das  Auge  ist  nicht  so  geradeliin  ein  sicherer  Richter  über  den 
Grad  der  Erleuchtung,  theils  schon  deshalb  weil  wegen  der  un- 
gleichen, bald  grölsem  bald  geringem,  Oeffnung  der  Pupille  dor 
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Eindrack , welchen  einerlei  Licht  auf  unser  Auge  macht , un- 
gleich ist,  theils  und  vorzüglich , weil  das  Auge  nur  den  ge- 
saromten  Glanz,  allenfalls  beurtheilt,  und  auch  da  doch  nur 
über  Gleichheit  und  Ungleichheit , nicht  aber  über  ein  Mafs  der 
Ungleichheit,  ob  der  gesammte  Glanz  doppelt  so  grofs  sey, 
u.  s.  w.  zu  lutheilen  vermag.  Um  hier  die  Bedeutung  der  Worte 
strenge  festzusetzen , will  ich,  nach  Laubeki’s  Anleitung , fol- 
gende Unterscheidungen  bemerken^. 

1.  Wir  legen  jedem ‘leuchtenden  Körper  eine  Helligkeit 
(claritas)  bei,  die  wir  die  erleuchtende  Kraft  (via  Ulumi- 
nana) , den  Glanz  (aplendor)  desselben  nennen , und  unter- 
scheiden davon  die  durch  jenen  leuchtenden  Körper  den  Gegen- 
ständen roitgetheUte  Helligkeit,  die  nun  eben  Erleuchtung  (il- 
luminatio)  heifst.  Jener  Glanz  des  Körpers  kann  bei  bestimm- 
ter gleichbleibender  wahrer  und  scheinbarer  Grölse  sehr  un- 
gleich , also  die  Intensität  des  Lichtes  bei  leuchtenden  Körpern 
verschieden  seyn.  Hiernach  ist  auch  die  Helligkeit,  so  'fern 
sie  dem  Auge  erscheint  (claritas  yiaa)  , verschieden  , und  diese 
hängt  nicht  von  dem  sesammten  Eindrücke  ab , den  der  Glanz 
des  Lichtes  auf  unser  Auge  macht , sondern  von  der  Lichtstärke 
jedes  Punctes;  daher  sagen  wir,  dafs  die  eigentliche  dem  Auge 
sich  darstellende  Helligkeit  (claritas  visa)  eines  Gegenstandes 
mit  der  Entfernung  nur  dann  abnimmt , wenn  das  Licht  in  der 
Luft  oder  in  den  Medien,  die  es  durchläuft,  eine  Schwächung 
leidet , und  dafs  sie  ungeändert  bliebe , wenn  wir  darauf  nicht 
Rücksicht  nehmen ; dagegen  ist  der  gesammte  Glanz  eines  ent- 
fernten Lichtes  geringer  als  des  nähern , und  auch  die  Erleuch- 
tung, welche  es  hervorbringt,  ist  geringer.  Jeder  einzelne  Punct 
der  Sonne  würde  uns  eben  so  hellglänzend  erscheinen,  wenn 
sie  auch  doppelt  so  weit  hinausgerückt  würde;  aber  da  sie  dann 
nur  einen  halb  so  grofsen  scheinbaren  Durchmesser  hätte,  so 
wurde  die  durch  sie  bewirkte  Erleuchtung  sehr  geschwächt  seyn. 

2.  Die  Erleuchtung,  welche  eine  dem  Lichte  ausgesetzte 
Ebene  em|)fängt,  hängt  offenbar  ab  theils  von  der  eigenthümli- 
chen  Lichtstärke  des  erleuchtenden  Lichtes , theils  von  der  Ent- 
fernung desselben,  theüs  von  der  Neigung  der  erleuchteten 
Ebene  gegen  die  Lichtstrahlen ; und  da  die  aus  diesen  drei  Um- 

1 J.  H.  Lavuzrt  Photometrla , sire  de  mensara  et  gradibus  la- 
minia,  colomm  et  aiubrae.  Aag.  Viadel.  1760.  $.  86.  sii. 
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ständen  hervorgellenden  Verschiedenheiten  sich  nach  theoreti- 
schen Gründen  voraussehen  lassen,  so  ergeben  sich  V^erglei- 
chungen,  die  au  weiteren  Schlüssen  führen.  Obgleich  wir 
nämlich  nicht  in  allen  Fällen  so  sicher  bestimmen  ktinnen,  ob 
swei  erleuchtete  Flächen  eine  gleiche  Erleuchtung  geniefsen  , so 
beurtheilt  doch  das  Auge  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 
Erleuchtung  dann  leicht,  wenn  zweierleuchtete  Ebenen  genau 
von  gleicher  Beschaffenheit  und  neben  einander  gestellt  vor  un- 
serem Auge  liegen ; und  da  wir  mit  allem  Hechte  annehmen  dür- 
fen , dafs  zwei  gleiche  Lichter,  nahe  zusammen  aufgestellt,  eine 
doppelt  so  grofse  Erleuchtung  bewirken , und  eben  so  bei  meh- 
rem  die  Erleuchtung  im  Verhältnisse  ihrer  Zahl  wachse,  so  bie- 
tet sich  darin  ein  Mittel  zu  mebrem  Vergleichungen  dar. 

3.  Wir  dürfen  mit  Grimde  vermuthen , dafs  einerlei  Licht, 
derselbe  leuchtende  Kärper,  in  der  halben  Entfernung  eine  vier- 
mal so  starke  Erleuchtung  als  in  der  ganzen  Entfernung  bewirkt, 
oder  dafs  die  Erleuchtung  unter  sonst  gleichen  Umständen  den 
^ Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  sey.  Denn 
wenn  man  den  leuchtenden  Punct  als  Mittelpunct  einer  Kugel 
ansieht , so  wird  ja  alles  von  ihm  ausgehende  Licht  verwendet, 
um  die  innere  Kugeloberiläche  zu  erleuchten ; da  nun  diese  dem 
Quadrate  des  Halbmessers  proportional  ist , und  es  immer  die- 
selben Lichtstrahlen  sind , die  in  gröfserer  Entfernung  die  grb- 
fsere , in  geringerer  Entfernung  die  kleinere  Kugeloberiläche  er- 
leuchten, so  scheint  es  theoretisch/gewifs  , dafs  die  Erleuchtung 
dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  seyn  mufi. 

Aber  auch  Versuche  bestätigen  dieses  Gesetz.  Man  stelle 
einer  weifsen  Wand  CEB  gegenüber  ein  Licht  in  K,  und  zwei 
186.  eben  so  hell  leuchtende  in  A nahe  bei  einander  auf.  Ein  un  - 
durchsichtiger  Scliirm  H 1 sey  zugleich  so  aufgestellt , dafs  sein 
durch  das  Licht  K hervorgebrachter  Schatten  von  der  Linie  O F, 
und  sein  durch  die  vereinigten  Lichter  A hervorgebrachter  Sclut- 
ten  durch  eben  diese  Linie  begrenzt  werde ; dafs  also  der  Raum 
zunächst  an  DF  gegen  C zu  nur  von  dem  einen  Limite,  und 
der  Raum  zunächst  an  D F gegen  B zu  nur  von  den  zwei  Lich- 
tern erleuchtet  werde.  Wenn  alles  so  geordnet  ist,  so  erkennt 
das  Auge  leicht,  ob  die  Erleuchtung  der  F'läche  EB,  nalie  an 
der  Linie  D F , an  beiden  Seiten  gleich  oder  ungleich  ist , und 
man  kann , indem  man  das  Licht  K auf  der  Linie  K H näher 
heran  rückt  oder  melir  entfernt , es  so  einrichten , dafs  diese 
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Gleichheit  der  Erleuchtung  statt  findet.  Stehen  nun  die  Lich- 
ter K und  A au  gleicher  Zeit  so , dafs  sie  die  Gegend  um  D F 
beinahe  genau  mit  senkrecht  auffallenden  Strahlen  erleuchten, 
und  ist  die  W and  ganz  gleichförmig  weifs , so  kann  man  schlie- 
fsen , dafs  die  als  gleich  erscheinende  Erleuchtung , die  an  der 
einen  Seite  von  einem  Lichte , an  der  andern  Seite  von  zwei 
Lichtem  bewirkt  wird , ein  richtiges  Mafs  für  die  mit  gröfserei 
Entfernung  abnehmende  Erleuchtung  gebe.  Hier  zeigt  sich 
nun  wirklich , dafs  die  Abstande  DA  : D K = : 1 , seyn 

müssen , oder  allgemein , dafs  die  Anzahl  der  Lichter  in  A aur 
Anzahl  der  Lichter  in  K sich  verhält  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen derselben  von  der  erleuchteten  Fläche. 

4.  Ebenso  scheint  ein  anderes  Gesetz  für  die  Erleuchtung 
sich  aus  theoretischen  Gründen  he.-leiten  zu  lassen,  WennLicht- 


Fi«.  ' 


strahlen , die  alle  mit  AB,  CD  parallel  einfallen  und  den  gan-  187. 
zen  Raum  zwischen  AB,  CD  erfüllen  , die  Ebene  B D erleuch- 
ten , so  vertheilt  sich  liier  die  Erleuchtung  auf  eine  grbfsere  Flä- 
che, als  wenn  eben  die  Strahlen  von  der  gegen  ihre  Richtung 
senkrechten  Ebene  DE  aufgefangen  würden;  es  mufs  also  ohne 
Zweifel  der  Grad  der  Erleuchtung  gröfser  für  DE  als  für  DB 
seyn,  und  die  Grade  der  Erleuchtung  müssen  sich,  darf  man 
wohl  schliefsen , umgekehrt  wie  die  Flächen  verhalten,  das  ist, 
der  Grad  der  Erleuchtung  mufs  dem  Sinus  des  Winkeb  AB  D, 
den  die  Strahlen  mit  der  Ebene  machen , proportional  seyn.  Die 


Erfahrung  bestätiget  auch  dieses  Gesetz.  Stellt  man  nämlich  in 


Fi« 


C ein  Licht  auf,  welches  in  A die  Wand  mit  senkrecht  auffal-  18 
lenden  Strahlen  erleuchtet , und  in  D ein  Licht , welches  ganz 
naJie  bei  A in  B,  mit  schief  auffallenden  Strahlen,  die  Wand 

1 • ..  1 , I.  / 1 \ Sin. DBG  , 

erleuchtet,  so  findet  man,  dafsl  ^-^1= — ß^z — muls, 

oderAC*  : BD*  = 1 r Sin.  DBG,  Man  hätte  auch  in  C ein 
Licht  und  in  D mehrere  Lichter , n an  der  ZalJ , stellen  kön- 

, , . , . , , , 1*  Sin.  tot.  n.  Sin.  DBG 

nen,  dann  wurde  sich  finden,  dafs Äü* ~ bIj* 

seyn  müsse. 

5.  Wir  haben  gewöhnUch  nicht  den  Fall  zu  betrachten,  wo 
von  einem  einzigen  leuchtenden  Puncte  Licht  ausgeht , sondern 
e4  ist  eine  leuchtende  Oberfläche , welche  die  Erleuchtung  einer 
gewissen  Fläche  bewirkt ; es  entsteht  daher  die  Frage , wie  die 
Erleuchtung  von  der  Lage  der  leuchtenden  Fläche  -oder  von  dem 
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' Aussendun<»swinkel  (angidu*  emanaiionit , angulus  emisstoniM) 

abhännt.  Eine  einfache  Erfahrung  beantwortet  diese  Frage  sehr 
gut*  ° Wenn  wii  eine  weifse,  von  der  Sonne  erleuchtete  Ebene 
Sisehen  so  erscheint  uns  diese  bei  jeder  willkürlich  gewählten 
Stellung’  des  Auges  gleich  weifs  oder  mit  einem  gleichen  Grade 
von  Helligkeit,  vorausgesetzt,  dals  wir  kern  durch  eigentliche 
Reflexion,  ^vie  vom  Spiegel,  zurückgeworfenes  Licht  empfan- 
den Bleibt  nun  das  Auge  gleich  weit  entfernt , so  erscheint  m 
Fi«  Oder  Ueincre  Theil  AD  der  Wand,  in  E der  gröfsere  Theü 
iss:  ab  unter  gleichem  Sehewinkel,  und  da  der  Eindruck  auf  das 
Auoe  in  beiden  Fällen  gleich  bleibt , so  dürfen  wir  schhofsen, 
dar:  auch  die  erleuchtende  Kraft  des  Theiles  A B für  den  Pi.nct 
E eben  so  grofs  sey,  als  die  erleuchtende  Kraft  des  Theiles  AD 
es  für  C ist.  Sind  nun  AE  = AC  und  AEB  = ACD,  so  ist 

AE.  Sin.  AE^ ^ ^ • die Elrfahrung  zeigt 

= — Sin.  AITE  Sin.  ABE 

also  dafs  die  erleuchtende  Kraft  gleich  ist , wenn 
ab’  Sin. ABE  = ad.  Sin.  ADC,  oder  da  >vit  die  Menge 
des  ausgwendeten  Lichtes  unter  sonst  gleichen  Umständen  der 
Grtilse  der  Fläche  proportional  annehmen  müssen,  so  ergiebt 
sich  hier,  dafs  diese  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  zugleich 
der  Grfifs’e  der  Fläche  und  dom  Sinus  des  Aussendungswinkels 

proportional  sey.  . 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  ferner,  dafs  von  einer  Meinen 

Fi«  leuchtenden  Ebene  AB  CD  aus,  eben  die  Lichtmenge  auf  den 
190.pu„ctP  hin  gelangt,  oder  dafs  die  Erleuchtung  des  Puncte»  P 
eben  so  grofs  ist,  wie  sie  seyn  würde,  wenn  eine  mit  eben  der 
Intensität  des  Lichtes  ausgestattete  Ebene  die  Pyramide  PABCD 
anderswo , etwa  wie  ab  c d schlösse.  Oder  mit  andern  Worten, 
wenn  man  sich  den  erleuchteten  Punct  als  Spitze  einer  Pyramide 
denkt  und  die  Licht  aussendende  Fläche , sie  mag  eben  oder 
krumm  seyn,  als  Grundfläche  derselben,  so  würde  jede  mit  der^ 

' selben  Intensität  des  Lichts  begabte  Fläche,  wenn  sie  zwischen 

eben  den  Seitenwänden  der  Py-ramide  eingeschlossen  wäre , die- 
selbe Erleuchtung  auf  jenen  Punct  hervorbringen. 

Dieses  fuhrt  umgekehrt  zu  einem  Verfahren,  um  die  Inten- 
sität des  Lichtes  zweier  leuchtender  Körper  zu  vergleichen.  Be- 
sälsen  wir  irgend  ein  kugelförmig  gebÜdetes  Licht  von  eben  dem 


1 Lambert  $.  84. 
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elgenthümlichen  Glanze  wie  die  Sonne , so  mülste  dieses  auf  ei- 
nen Pnnct,  von  welchem  aus  es  32  Minuten  scheinbaren  Durch- 
messer hätte , eben  die  Erleuchtung  wie  die  Sonne  selbst  her- 
vorbringen ; und  wenn  wir  also  finden , dafs  ein  Kerzenliclit, 
dessen  scheinbare  Gröfse  der  scheinbaren  Grblse  der  Sonne  gleich 
ist,  nur  eine  ^ ; iup  so  starke  Erleuchtung  bewirkt  ^ als  die  Sonne, 
so  werden  wir  die  Intensität  des  Sonnenlichts  gleich  dem  12000 
fachen  des  Kerzenlichts  setzen  diirfeit®. 

6.  Wenn  wir  also  die  Erleuchtung  bestimmen  wollen,  wel- 
che irgend  einem  kleinen  Theile  einer  Ebene  zu  Theil  wird , so 
klimmt  es  dabei  auf  die  Intensität  des  Lichtes  der  leuchtenden 
Fläche , auf  ihre  scheinbare  Gröfse  und  Gestalt  und  auf  die  Nei- 
gung an , unter  welcher  die  Lichtstrahlen  die  erleuchtete  Ebene 
treffen. 

Wenn  sich  über  der  sehr  kleinen  Ebene  A ein  kreisförmig  191. 
begrenzter , leuchtender  Körper  so  befindet,  dafs  die  von  seinem 
Mittelpuncte  B auf  die  Ebene  A gezogene  Senkrechte  den  Punct 
A trifft , so  findet  man  die  von  jenem  Kreise  im  Puncte  A be- 
wirkte Erleuchtung  durch  folgende  Ueberlegung.  Es  sey  des 
leuchtenden  Kreises  scheinbarer  Halbmesser  BAD  = 9,  und 
des  kleinen  bei  D liegenden  Theilchens  scheinbare  Breite  = d^, 
so  wird,  wenn  man  die  Intensität  des  Lichtes  =J  nennt,  die 
durch  D hervorgebrachte  Erleuchtung  in  A = dtf/.  dtp.  J . Cos.  q> 
seyn , weil  nämlich  Cos.  gi  dem  Sinus  des  Neigungswinkels,  un- 
ter welchem  der  Lichtstrahl  die  Ebene  A trifft,  gleich  ist.  Aber 
für  den  ganzen  Bing , dessen  scheinbarer  Halbmesser  — g>  ist, 
sind  alle  Umstände  ganz  eben  so , also  können  wir  statt  der 
zweiten  Abmessung  d^^  des  Theilchens  D,  sogleich  den  ganzen 
Umfang  des  Ringes  = 2 n . Sin.  g>  setzen , so  dafs  die  durch  den 
ganzen  Ring  bewirkte  Erleuchtung  in  A, =2  n d 91.  J.  Sin.  q>  Cos.  g>, 
und  folglich  die  durch  den  ganzen  Kreis  bewirkte  Erleuchtung 
=n.  J.  Sin.*y  ist. 

Die  Erleuchtung  in  dem  Puncte  A , den  die  vom  Mittel- 
puncte des  erleuchtenden  Kreises  gegen  die  Ebene  A senkrecht 
gezogene  Linie  trifft , ist  also  dem  Quadrate  des  Sinus , der  dem 
scheinbaren  Halbmesser  des  Kreises  zugehört,  proportional. 


1 Leslie’s  Versuche,  die  sich  auf  das  Verhalten  der  Luft  zur 
Wärme  und  Fcnchfigkctt  beziehen,  übers,  von  Brandes  S.  66. 

8 Vergl.  auch  t.  Zach  Mon.  Corr,  VIII.  SOL 
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Ware  gi  = 90’,  oder  nähme  Von  A amgesehen,  der  leuchtende 
Kreis  scheinbar  die  ganze  Halbkugel  ein , wie  es  geschehen 
würde,  wenn  entweder  BD  unendlich  grofs,  oder  AB  unend- 
lich klein  wäre  , so  ^vii^de  die  Erleuchtung  in  A=w.  J.  sevn. 
Lambeht  nennt  diesen  Werth  die  absolute  Erleuchtung , weil 
der  Körper,  dessen  Lichtstärke  = J ist , bei  keiner  Gröfse  dem 
Puncte  A eine  stärkere  Erleuchtung  ertheilen  kann. 

7.  Wäre  BD  eine  Kugel  vom  Halbmesser  =r,  so  wurde 
ihre  von  A aus  geseliene  scheinbare  Grölse , Wenn  A B = a ist, 

durch  tf  = Ang.  Sin.  - angegeben,  da  die  von  A aus  an  die  Kugel 

ft 

gezogene  Tangente  = y~  (a? — 1®)  wäre.  Die  durch  diese  Ku- 
gel in  A bewirkte  Erleuchtung  würde  also 
n J.  r* 

=nJ.  Sin.*  ■ — ^2 — sejTi , also  dem  Quadrate  des  waliren 

ft 

Halbmessers  direct,  und  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt 
proportional. 

8.  Wenn  der  kreisförmig  begrenzte  Körper  nicht  in  der 
Stellung  gegen  die  zu  erleuchtende  Ebene  ist,  dafs  sein  hlittel- 
punct  senkrecht  über  dem  Puncte  steht,  dessen  Erleuchtung  wir 
suchen , so  wird  die  Betrachtung  etwas  schwieriger.  Es  sey 

dieser  Körper  Und  K der  kleine  Theil  der  Ebene , dessen 
Erleuchtung  wir  suchen;  AEB  sey  der  gröfste  Kreis , wo  die 
erweitert  gedachte  Ebene  K die  Kugelfläche  trifft , auf  welcher 
wir  den  Kreis  I L gezeichnet  denken ; G sey  dieses  kleineren 
Kreises  IVlittelpunct , C des  Kreises  AEB  Pol,  GC  = a, 
M G = x=  dem  scheinbaren  Halbmesser  des  leuchtenden  Krei- 
ses; endlich  sey  für  irgend  einen  Punct  M dieses  Kreises 
CGM=y,  also  Cos.  C M = Cos. a Cos. x -j-  Sin. a. Sin. x. Cos. y. 
der  Punct  M,  dessen  scheinbare  Gröfse  durch  d x.  Sin.  x.  d y ausge- 
drückt wird,  weil  des  Kreises  IL  Halbmesser  = Sin.  x ist,  bringt 
auf  der  Ebne  K eine  Erleuchtung  = J.  d x.  d y.  Sin.  x.  Cos.  C M her- 
vor, weil  Cos.  CM  der  Sinus  desNeigungswinkels  ist,  unter  welchem 
die  Strahlen  auf  K auffallen,  und  diese  von  AI  ausgehende  Erleuch- 
tung = J d X.  Sin.  X.  (d  y.  Cos.  a Cos.  x -|-  d y Sin.  a Sin.  x.  Cos.  y), 
würde,  in  Beziehung  auf  y integrirt  die  von  dem  ganzen  Ringe, 
dessen  scheinbare  Breite  = dx  ist,  bewirkte  Erleuchtung  an- 
geben  = J Cos.  a.  y.  dx  Sin.  x Cos.  x J Sin.  a.  Sin.  y.  dx.  Sin.  *x. 
Aber  dieses  Integral  mufs  von  y = 0 bis  y =2/r  genommen 
werden,  und  giebt  dann  die  Erleuchtung  durch  den  ganzen  Ring 
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= J.  Cos.a.  dx.  Sin.x.  Gos.X.  und  folglich' vein^ge  der 
zweiten  Integration  die  durch  den  ganzen  Kreis-  bewirkte  Er-  . 
leuchtung  =n  J.  Sin.  ^ x.  Cos.  a. 

Für  einen  leuchtenden  Kreis  also  findet  die  einfiiche  [Re- 
gel statt , dafs  die  VQn  ihm  der  kleinen  Ebene  ertheilte  Erlench- 
lung  dem  Sinus  des  Neigimgswinkels,  welchen  die  vom  Mit- 
telptiDcte  ausgehenden  Stralilen  mit  der  Ebene  machen,  propor- 
tional ist.  Da  R.  Sin.  ^ x die  Grbfse  der  scheinbaren  Fläche  des 
Kreises  ausdnickt,  so  ist  für  einen  leuclMenden  Kreis , sobald 
die  von  dem  erleuchteten  Puncte  auf  seine  Ebene  gesetzte  Senk- 
rechte den  IVIittelpiinct  trifft , die'  Erleuchtung  eben  so  grofs, 
als  sie  seyn  würde,  wenn  die  gesammte  Lichtmenge  c=nJ.  Sin.  ^x 
von  dem  Mittelpuncte  des  Kreises  ausginge.  Eben  das  gilt  also 
ilir  eine  leuchtende  Kugel. 

9.  Da  uns  so  oft  der  Fall  Vorkommt , dafs  das  Licht  durch 
einen  geradlinigt  begrenzten  Raum  einfällt , so  verdient  die 
Frage,  welche  Erleuchtung  in' diesem  Falle  statt  finde,  eine  nä- 
here Betrachtung.  Wir  wollen  den  Punct,  welcher  die  Erleuch- 
tung empfängt,  als  in  einer  horizontalen  Ebene  liegend,  oder 
als  einen  kleinen  Theil  einer  horizontalen  Ebene  einnehmend  an- 
sehen.  Denken  •wir  uns  diesen  Punct  als  Spitze  einer  Pyramide, 
deren  Grundfläche  die  geradlinigt  begrenzte  OelFnnng,  das  Fen- 
ster zum  Beispiel,  ist,  so  schneiden  die  fortgesetzten  Seitcneb-  ■ 
nen  der  Pyramide  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel  eine  durch 
Bögen  gröfster  Kreise  begrenzte  vielseitige  Figur  ab , und  un- 
sere Frage  kommt  also  darauf  zurück , die  durch  ein  sphärisches 
Vieleck  oder  zunächst  durch  ein  sphärisches  Dreieck,  welches 
Licht  aussendet , bewirkte  Erleuchtung  anzugeben.  Am  leich- 
testen läfst  sich  diese  Frage  beantworten,  wenn  zwei  Seiten  des 
sphärischen  Dreiecks  vertical  sind , also  sich  im  Zenith  desjeni- 
gen Pnnctes  der  horizontalen  Ebene  schneiden,  dessen  Erleuch- 
tung wir  suchen.  Macht  dann  auch  die  dritte  Seite  mit  die- 
sen beiden  verticalen  Seiten  schiefe  AVinkel , so  giebt  es  doch 
einen  andern  Verticalkreis,  der  sie  senkrecht  schneidet,  und 
es  ist  daher  zureichend,  die  von  einem  Verticaldreieck^j,. 
CMQ,  das  bei  Q einen  rechten  Winkel  hat,  bewirkte  Er-is§. 
leuchtung  zu  suchen. 

Wir  denken  uns  einen  zweiten  gröfsten  Kreis  m q , dem- 
jenigen MQ,  der  das  Dreieck  begrenzt,  unendlich  nahe  und 
ebenfalls  bei  q auf  Cq  senkrecht:  so  stellt  MmqQ  dasDifferen- 
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tial  des  lenchtenden  Dreiecks  CMQ  vor,  nnd  wenn  CQ  = y, 
QMt=x,  so  istMm=dy.  Cos.x;  MmnN  = dx.dy.Cos.x. 
als  «weites  Differential  der  leuchtenden  Flache.  Bekanntlich 
aber  ist  im  rechtwinklichen  Dreieck  Cos.  C M = Cos.  x.  Cos.  y, 
= dem  Sinus  des  Neigilngswinkels,  unter  welchem  die  von 
Mm  nN  ausgehenden  Strahlen  die  Ebene  treffen.  Die  von  die- 
sem Theilthen  bewirkte  Erleuchtung  der  horizontalen  Ebene 
im  Functe  K ist  also  = dx.  dy . Cos.*x.  Cos.y,  folglich  die 
durch  den  ganzen  Streifen  MmqQ  bewirkte  Erleuchtung 

= dy.  Cos.y.  |-|x-f  ^ Sin.  2x  I . Dieses  Integral  bedarf 

2war  keiner  hinzugefiigten  Constans , aber  da  x eine  Function 
von  y ist , indem  bei  gleich  bleibendem  Winkel  M C Q sich 

Tang.x 

beide  Gröfsen  zugleich  ändern,  so  muls  man  Sin.  y — MCQ 

und  folglich  ^ 8 Sin.2x^  d.  Sin.  y 

s=  i(x  + Sin.  2x)  d.  Tang,  x . 

Tang.  MCQ 

= i ^x.  d.  Tang,  x + d x.  Tang,  x^ 

Tang.  MCQ 

setzen,  woraus  das  Integral. 

^ X.  Tang.  X 

-l^gTM^=  r*-  Sin.  y folgt.  Dio« 

Formel  gilt  auch  noch , wenn  bei  Q kein  rechter  Winkel  ist, 
nur  muls  man  dann  tuiter  y nicht  die  Seite  C Q , sondern  das 
von  C auf  die  Seite  M Q gefällte  Perpendikel  verstehen , und 
die  durch  ein  Verticaldreieck  bewirkte  Erleuchtung  ist  immer 
gleich  dem  Products  aus  der  halben  Grundlinie  in  den  Sinus 
der  Höhe.  ' 

10.  Aus  der  durch  ein  verticales  Dreieck  bewirkten  Er- 
leuchtung läfst  sich  die  jedem  andern  Dreieck  entsprechende  Er- 
leuchtung  lierleiten.  Es  sey  N F Q irgend  ein  sphärisches 
Dreieck,  so  ist,  wenn  man  die  Verticalkreise  durch  die  drei 
W^inkelpuncte  zieht,  die  vom  Dreieck  NFQ  bewirkte  Erleuch- 
' tung  der  Ebene  K,  worauf  C K,  senkrecht  ist , gleich  dem  Un- 
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terackiede  der  durch  CN Q •}-  CFQ  nni  der  durch  CNF  be- 
wirkten Erleuchtung.  Nun  ist  der  Sinus  der  Hohe  des  Dreiecks 
NQC, 

= Sin.  CQ.  Sin.  CQN,  > ' . 

der  Sinus  der  Hfihe  für  das  Dreieck  F Q C 
= Sin.  CQ.  Sin.  CQF, 
der  Sinus  der  Höhe  für  das  Dreieck  FNC 
= Sin.  CF.  Sin.  CFN, 

also  die  dem  Dreieck  Q N F entsprechende  Erleuchtung 
QF.  Sin.  CQ.  Sin.  CQF 


4-  jQN.  Sin.  CQ.  Sin.  CQN 
— FN.  Sin.  CF.  Sin.  CFN. 


Mit  Hülfe  dieser  Formel  liefe  e sich  auch  für  ein  sphärisches 
Viereck  und  jede  andere  Figur  die  Erleuchtung  in  einem  be- 
stinunten  Puncte  angeben. 

11.  Aber  immer  wird  hier  nur  die  Erleuchtung,  die  ein 
einziger  Punct  erhält,  bestimmt,  und  man  mülste  die  Erleuch- 
tung eines  gröfseren  Theiles  der  Fläche,  welche  Licht  empfängt, 
entweder  dadurch  suchen,  dafs  man  sie  für  iriele  einzelne  Puncte 
^berechnete,  oder  dadurch,  dafs  man  die  Erleuchtung  einet 
Punctes  der  Ebene  als  Function  der  Lage  desPunctes  ausdrückte, 
und  durch  Integration  die  Erleuchtung  eines  gröfseren  Theiles 
der  Fläche  fände.  Hätte  man  dieses  gethan,  so  würde  man 
durch  Division  mit  der  Gröfse  der  Fläche  den  mittleren  Gtad 
der  Erleuchtung  finden. 

Um  nur  in  einigen  ziemlich  einfachen  Fällen  diese  Hech- 

o p* 

nung  dnrchzuführen , seyBI  eine  Kugel,  welche  selbst  leuch- 
tend  die  ebene  Kreisfläche  F E erleuchtet.  Der  senkrechte  Ab- 
stand A C des  Kugelmittelpunctes  Von  der  erleuchteten  Ebene 
sey  = a,  und  die  Senkrechte  A C treffe  des  erleuchteten  Kreises 
Mittelpunct;  CE  sey  =x,  der  Kugel  Halbmesser  = p , so  ist 
von  E aus  gesehen , der  Kugel  scheinbarer  Halbmesser  gleich 


dem  Winkel , dessen  Sinus  : 

leuchteng  in  *- 

(a*  4- 

UI.  Bd. 


und  folglich  di«  £r- 

«J. 


Sin.  AEC=t^^i^ 

r(a*4-xY. 

Dddd 


Digitized  by  Google 


1154 


Erleuchtung.' 


Aber  auf  dem  ganzen  Ringe,  dessen  Halbmesser=x  ist,  findet 
dieselbe  Erleuchtung  statt,  so  dafs  die  gesammte  Erleuchtung 
oder  die  gesammte  den  Ring  trettende  Lichtmenge 


2n*x.d  X.  Jap' 


ist,  folglich  für  den  ganzen  Kreis  der  Et- 


-2n’aJ.p2  • 

leuchtung  = :ppqp^j^ + C 


r(a*  + x2) 


)■ 


•weil  das  Integral  mit  x = 0 verschwinden  mufs.  Die  mittlere 
Intensität  der  Erleuchtung  würde  also,  da  des  Kreises  Inhalt 
SirJp* 


= n X * ist , durch 


0 


r(a2  + x*) 


ausgedrückt. 


Die  gröfsto  Lichtmenge,  welche  die  Ebene,  wenn  sie  sich 
auch  unendlich  ausdehnte,  erhalten  könnte,  wäre=2n^Jp*, 
und  es  ist  der  Mühe  werth  zu  bemerken  , dafs  dieser  Ausdruck 
gleich  ist  der  absoluten  Erleuchtung,  multiplicirt  mit  dem  Inhalt 
der  Jialben  Kugeloberfläche , welche  auch  eben  zur  Erleuchtung 
beiträgt*. 

12.  Ein  zweiter  Fall,  von  dem  wir  sogleich  Gebraucli  ma- 
chen werden , ist  folgender^  Ein  sehr  kleiner  ebener  Kreis, 
dessen  Halbmesser  p , sende  Licht  aus,  um  eine  mit  seiner 
Ebene  parallele  Ebene  zu  erleuchten ; wie  grofs  ist  die  durch 
ihn  bewirkte  Erleuchtung  für  einen  Kreis,  dessen  MitteJpunct 
von  der  aus  dem  Mittelpuncte  des  leuchtenden  Kreises  gegen 
beide  Ebenen  herabgelassenen  Senkrechten  liegt?  Es  stelle  G 
den  leuchtenden  Kreis , A B die  erleuchtete  Kreisebene  vor.  Es 
sey  GC  = a,  CA  = x der  Halbmesser  des  erleuchteten  Kreises, 
also  G A = y (“  ® + * *) » ferner  der  Sinus  des  Emissionswin- 
kels , unter  welchem  die  Lichtstralilen  den  Kreis  G verlassen, 

“ 2)  eben  so  grofs  der  Neigungswinkel  der  bei  A 

auffallenden  Strahlen.  Die  Intensität  des  Lichtes  in  G sey=J, 
die  Grölse  der  Kreisfläche  =np  die  aber  als  sehr  klein  ange- 
nommen wird , damit  für  alle  Puncte  der  Emissionswinkel  der- 
selbe sey.  Da  für  den  ganzen  Ring,  dessen  Plalbmesser  CA=x 
ist,  die  Umstände  dieselben  bleiben,  und  in  jedem  Puncte  die- 
ses Ringes  die  Erleuchtung  := 


1 Aebnliche  Theoreme  findet  LAUBenT  mehrere,  f.  190.  196." 
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np2J.- 


+ ‘(ai-f-x*)’ 

die  Erleuchtung  für  den  ganzen  Ring 

a* 


so  ut 


= 2nxdx.  n.Q^J . 


und 


(a^+x*) 

die  Ereuchtung  für  den  ganzen  Kreis  A B 

— ^ a»  + x2  ^ a*4-x2/ 


weil  die  gesammte  Erleuchtung  mit  x = 0 verschwindet. 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  ganze  vom  Kreise  A B aufge- 
fangene Lichtmenge  an  , die  folglich  , selbst  wenn  A B unend- 
lich wird,  nie  gröl’ser  als  = rr . tt  J.  seynkann,  so  dafs  die  Ebene 
AB  dann  eine  eben  so  grofse  Lichtmenge  empfangt  als  ein  ganz 
nahe  an  G serückter  Punct  bei  der  absoluten  Erleuchtung  erhal- 

O O 


ten  würde. 

13.  Bisher  haben  wir  blofs  die  Erleuchtung  der  vom  Lichte 
getroffenen  Ebene  so  bestimmt,  dafs  wir  die  Lichtmenge,  wel- 
che auf  sie  fiel,  angaben,  ohne  zu  fragen,  ob  diese  Erlexichtung 
immer  auf  gleiche  Weise  unserm  Auge  bemerkbar  werde.  Die- 
ses ist  nun  keineswegs  der  Fall , sondern  wenn  ^tis  ver- 
schiedenen Materien  bestehende,  oder  ungleich  gefärbte  Ebenen 
demselben  Lichte  auf  gleiche  Weise  ausgesetzt  werden,  so  dafs 
sie  unstreitig  einerlei  Grad  der  Erleuchtung  empfangen , so 
nimmt  unser  Auge  dennoch  einen  verschiedenen  und  oft  unge- 
mein ungleichen  Eindruck  wahr.  Am  auffallendsten  ist  diese 
Ungleichheit,  wenn  eine  der  erleuchteten  Ebenen  weils,  die 
andere  schwarz  gefärbt  ist,  wo  bekanntlich  bei  völlig  gleicher 
Erleuchtung  die  eine  unserm  Auge  einen  starken  Glanz  darbie- 
tet , während  die  andere  uns  dunkel  erscheint.  Wir  legen  da- 
her den  Körpern  ein  verschiedenes  Vermögen  bei,  das  empfan- 
gene Licht  zurückzuwerfen , und  so  lange  wir  nicht  von  farbig 
erscheinenden  Flächen  reden,  sondern  nur  von  denen,  die  mehr 
oder  minder  weils,  odet  grau  und  endlich  scliwarz  erscheinen, 
zeigt  sich  uns  diese  ungleiche  Menge  des  zurückgeworfenen 
Lichtes , als  ein  ungleicher  Grad  der  ff^eifse  {albedo)  der 
Körper  oder  vielmehr  ihrer  Oberflächen. 

Die  an  sich  dunkeln  Körper,  welche  nicht  nach  Art  der 
Spiegel  die  Lichtstrahlen  rellectiren , sondern  nur  vermöge  der 
empfangenen  Erleuchtung  uns  Sichtbarwerden,  können  oilen- 
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bar  nnn  selbst  als  leuchtende  , Licht  aussendende  Kbrper  ange- 
sehen werden , und  wenn  wir  in  jedem  Falle  angeben  könnten, 
welchen  Theil  des  empfangenen  Lichtes  sie  wieder  anss'enden, 
so  würde  uns  das  ein  richtiges  Mafs  der  Weilse  geben.  Flächen, 
die  vollkommen  eben  so  viel  Licht  aussenden,  als  sie  empfangen 
haben,  würden  vollkommen  weils  heilsen,  oder  eine  vollkom- 
' mene  JF^eifse  (^albedo  absoluta)  besitzen;  andere  dage- 
gen, die  nur' die  Hälfte,  nur  w.  der  empfangenen 

I.ichtstrahlen  hergäben,  würden  nach  Verhältnifs  dieser  Licht- 
inenge  einen  immer  geringeren  Grad  von  Weifse  haben ; s>o//- 
l'ommen  schwarze  Körper  würden  die  seyn,  welche  gar 
kein  Licht  wieder  ausseudeten. 

14.  Um  diesen  Grad  der  Weifse  zu  bestimmen,  oder  den 
liruch  =A  zu  hnden,  mit  welchem  die  empfangene  Lichtmenge 
multiplicirt  werden  miifs , damit  man  die  wiederausgesendete 
' _ Lichtmenge  erhalte,  kann  folgendes  Experiment  dienen*.  Es 

197.*®*  ***  ^ ®***  Licht  so  aufgestellt,  dafs  es  die  Fläche  gy,  deren 
Weifse  man  bestimmen  will,  bei  G senkrecht  erleuchte.  Man 
laste  das  von  der  erleuchteten  Fläche  wieder  ausströmende  Licht 
auf  die  convexe  Glaslinse  AB  fallen,  und  stelle  diese  so,  dafs  sie 
in  ^ f das  Bild  der  erleuchteten  Fläche  y g darstelle,  und  in  der- 
selben Ebene  werde  nun  auch  der  Punct  ID  durch  das  Licht  L 
senkrecht  erleuchtet.  Wählt  man  nun  die  Stellung  des  Lichtes 
L so , dafs  die  directe  Erleuchtung  bei  D eben  so  hell  erscheine, 
' als  die  Erleuchtung  in  der  Mitte  des  Bildes  f , so  läfst  sich  die 
W^eifse  der  Fläche  G oder  der  Werth  des  Bruches  A bestimmen. 

' Hierbei  kommt  es  auf  die  Weifse  der  Ebene  FD  nicht  an, 
^ vorausgesetzt , dafs  diese  bei  F und  D gleich  ist ; denn  wenn 
die  anscheinende  Erleuchtung  gleich  ist,  so  ist  auch  die  walire 
Erleuchtung  oder  die  Menge  der  empfange'nen  Lichtstrahlen 
gleich , wofern  in  F’  und  in  D ein  gleichet  Antheil  des  empfan- 
genen Lichtes  zurückgeworfen  wird. 

Heilst  nun  die  Intensität  des  von  L ausgehenden  Lichtes 

= J,  so  ist  der  Grad  der  Erleuchtung  in  G durch  — — bestimmt 

LG* 

oder  die  auf  einen  kleinen  Kreis  vom  Halbinesser=p  aufial- 


1 Lavhbt  f,  739. 
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und  eben  so  die  bei  D auffal- 


lende Lichtmenge  = 
lende  Lichtinenge  = 

Man  wird  die  Stellung  des  Lichtes  L und  der  Ebenen  G 
und.  D leicht  so  wählen  kdnnen,  dafs  der  Winkel  j um  welchen 
gy  gegen  FD  und  gegen  die  Ebene  des  Kreises  AB  geneigt 
ist  j unbedeutend  sey , und  also  der  kleine  Licht  ausseiidende 
Kreis  beiiG  als  mit  der  Querschnittsfläche . des  Brennglases  pa- 
rallel können  angesehen  werden ; ist  dann  CG=a,  CA  = x, 
60  empfängt  die  Kreisfläche  AB  eine  Lichtmenge  - 


= n * . p * . i.  ^ 


1 


wenn  i die  Intensität  des  von 


dem  sehr  kleinen  Kreise  G ausströmenden  Lichtes  ist  (nach  No.  12). 
Dieses  Licht  wird  nun  zwar  nicht  ganz  unvermindert  durch  das 
Glas  durthgehen , aber  man  kann  aus  andern  Versuchen  den 
Lichtverlust  angeben*,  oder  den  Bruch  fi  finden,  mit  welchem 
man  jene  Lichtmenge  multipliciren  mufs,  um  die  durchgelassene 

Lichtmenge  = n^p*.i.  ft  ^1- 


^0 


zu  erhalten.  Diese 


Lichtmengc  wird  in  F auf  einen  kreisförmigen  Raum  g'esammelt, 

dessen  1 lalbmesser  = z durch-g-|^  = .^g.  gefunden  wird,  oder 

da  CF  : CG  = Cotang.  C F A ; Contang.  CGA, 
durch  z=p  Tang.  CGA.  Cotang.  CFA  gegeben  wird.  Die 


diesem  Kreise  gesammelten  Licht, 


giebt 


also 


gesammte  Menge  des  auf 
c=  Sin.*  CGA, 

dividirt  durch  rrp*.  Tang.*  CGA.  Cotang.*  CFA 
die  mittlere  Erleuchtung  des  Bildes  in  F 

= n.i^i.Cos.*CGA.  Tang.*  CFA, 

oder  weil  Cos.  CGA  fast^l  ist, 

= n.  i.fl.  Tang.*  CFA. 

Der  erth  von  i oder  die  Intensität  der  erleuchtenden  Kraft 
des  Kreises  G mufs  hier  noch  bestimmt  werden.  V ir  haben 
oben  gesehen , dafs  (No.  12)  die  gesanimte  Lichtmenge  die  von 
einer  unendlich  ausgedelinten  Ebene  aufgenoinmen  wird 
= n*  e*.  i war,  wenn  des  Kreises  np*  Licht  an  Intensität  =i 


1 Vergl.  Art.  Darchsichtigktit. 
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WQT.  Aber  diese  gesamtnte  aufgefangene  Lichtmeiige  ist  gleich 
der  gesammten  vom  Kreise  n ausstrahlenden  Liclitmenge,  die 
np^A.J  ^ . np*.J 


wir  offenbar  ; 


setzen  müssen , wenn 


die 


7t‘ 


i = 


, 

empfangene  Lichtmenge  ist  und  A der  Bruch , welcher  den  zu- 
rUckgegebenen  Antheil  bestimmt,  also 

n. p* . A , J 1 . 

Tg»“"* 

A.J 

LG2  » 

und  der  Grad  der  Erleuchtung  in  der  Mitta  des  Bildes  bei  F=> 
fi.S.J.  Tang.*  CF A 
LG* 

Dieser  Grad  der  Erleuchtung  ist  aber  bei  dem  Versuche  gleich 
dem  Grade  der  directen  Erleuchtung  in  D, 

Aj  u • 

folglich 


oder  n,i=^;^. 


Cotang.  * C F A 
I“ 


oner 


LG*.  CF* 


■ ju.LD*.CA*’ 

< 15.  LAMiiEitT  führt  mehrere  Versuche  an,  wo  in  G weilses 

Papier  von  vorzüglich  weifsem  Ansehen  das  Licht  auffing;  die 

5 

dabei  gebrauchte  Glaslinse  liefs  ^ ^ der  auffallenden  Licht- 

strahlen durch,  und  es  war  CA  = 0,93i^oll.  Wurde  nun  der 
Versuch  so  angeordnet,  dafs  die  Erleuchtung  in  F und  D gleich 
erscliien , so  fand  sich  bei  einem  VersucheG  L=5,  LD=c65» 
C E’  = 7,04 , also  A = 0,408 ; beide  einem  andern  G L = 7, 
Lü  = 90,  CF  = G,81,  A = 0,389; 

so  dofs  die  W'eilse  des  schönsten  Papiers  kaum  auf  mehr  als 
A = gesetzt  werden  konnte. 

16.  So  wie  hier  die  Weifse  des  Papiers  gemessen  wird, 
eben  so  könnte  man  auch  die  Röthe  eines  mit  rother  Farbe  be- 
strichenen Papiers  u.  s.  \y.  bestimmen.  Indefs  bleibt  es  da  et- 
was zweifelhaft,  was  man  von  den  untermischten  weifsen  Strah- 
len halten  soll , welche  doch  auch  von  den  farbigen  Körpern  zu- 
riiekgeworfen  werden.  Eigentlich  sollte. bei  solchen  Versuchen 
nicht  blofs  die  Fläche  G so  wde  die  Fläche  D F <»fh  bestrichen 
seyn , sondern  das  Licht  L selbst  sollte  auch  nur  rothe  Strahlen 
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geben  , — was  freilich  schwer  zu  erreichen  ist.  Versuche  hier- 
über hat  liSMUKHT  angestellt  *.  , 

Anwendungen  dieser  Lehren. 

17.  Viele  Anwendunjen  dieser  Untersucluinsen  erklären 
sich  von  selbst;  ich  will  daher  von  der  Erleuchtung  irdischer 
Gegenstände  nur  zwei  etwas  mehr  verwickelte  Fragen  erwah-. 
nen  , und  dann  über  die  Erleuchtung  der  Himmcisktirper  noch 
etwas  sagen.  Die  eine  dieser  Fragen  ist  in  Beziehung  auf  bela- 
gerte Festungen  von  Kriegsverständigen  aufgeworfen  worden, 
die  andere  betrifft  die  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene 
bei  der  Dämmerung.  Jene  läfst  sich  so  fassen:  Wenn  man  in 
den  IJrennpunct  eines  parabolischen  Brennspiegels  ein  Licht 
stellt , und  dem  Brennspiegel  gegen  über  in  bedeutender  Ent- 
fernung eine  zu  erleuchtende  Ebene  aufstellt,  wie  grofs  ist  die 
Erleuclttung , welche  sie  empfängt?  Oder  umgekehrt:  Man 

weifs , dal's  ein  gewisser  Grad  von  Erleuchtung  ntitliig  ist ; um 
in  einer  bestimmen  Entfernung  gewisse  Gegenstände  (z.  B.  vor 
der  Festung  die  Arbeiten  des  Feindes)  zu  erkennen  ; wie  grofs 
mufs  der  Brennspiegcl  seyn,  durch  den  man  eine  solche  Er- 
leuchtung auf  den  Gegenstand  werfen  könnte?  — Die  Frage 
ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten,  wenn  man  auf  die  Gröfse  des 
' Lichtes,  welches  nicht  im  waliren  Brennpunctc  vereinigt  ist, 
Bücksiclit  nehmen  will,  aber  das  ganze  zu  beobachtende  Verfah- 
ren läfst  sich  aus  dem  Vorigen  übersehen. 

18-  Wenn  man  diejenige  Dämmerung,  die  durch  einma- . 
lige  Zurückwerfiing  der  Lichtstrahlen  sichtbar  wird , als  durch 
einen  Kreisbogen  begrenzt  ansieht,  und  diesem  leuchtenden' 
Segmente  am  Horizonte  eine  überall  gleiche  Helligkeit  beilegt, 
so  wird  die  Erleuchtung  (Nr.  9.) , wenn  die  Höhe  des  Dämme- 
rungsbogens = o ist,  durch  n — rt  Cos.  a ausgedrückt,  wenn, 
der  iJämmerunssbogen  sich  nicht  mehr  bis  an  das' /.enith  erstreckt. 
Da  es  hier  blofs  auf  verliältnilsmäfsige  Erleuchtung  ankommt, 
so  kann  man  sie  also  kurz  1 — Cos.  a setzen , und  es  er- 
hellet hieraus,  warum  die  Erleuchtung  um  die  Zeit  so  schnell 
abnimmt,  wann  der  Dämmerungsbogen  durch  das  Zenith  gehtL 
Uebrigens  kann  die  ganze  Rechnung  nur  oberflächlich  »eyn  , da 

1 Pliotom.  §.  757. 

2 Vergl.  Art.  Dämmerung- 
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vreder  der  vermöge  der  Hauptdämmerang  glanzende  HintAiel 
überall  gleich  leuchtend  ist,  noch  auch  das,  was  der  übrige 
Theil  des  Himmels  zur  Erleuchtung  beiträgt , hier  berücksich- 
tiget wird. 

19.  Auf  diesen  Lehren  beruht  ferner  die  Bestimmung  de 
Lichtstärke  derjenigen  Himmelskörper,  die  von  der  Soime  ei- 
leuclitet  werden. 

Wenn  ein  Planet  der  Sonne  nicht  genau  gegenüber  steht,  m 
sehen  wir  nicht  seine  ganze  erleuchtete  Seite,  sondern  eine 
mehr  oder  minder  vom  vollen  Kreise  abweichende  Phase,  und 
diesen  Fall  will  ich  hier  sogleich  auflösen,  da  in  ihm  der  besondn 
Fall,  wo  der  Planet  der  Sonne  gegenüber  steht,  mit  enthalten  ist. 
;■  Es  sey  A B F ü die  ganze  erleuchtete  Hälfte  des  Planetea, 
so  dafs  D den  Punct  vorstellt,  welchem  die  Sonne  im  Zenitk 
steht.  CD  sey  der  gegen  diesen  Punct,  CE  der  gegen  des 
Beobachter  oder  gegen  die  Erde  gerichtete  Halbmesser.  F EDG 
stelle  also  den  Kreis  vor,  dessen  Ebene  durch  Erde,  Sonne  und 
den  Mittelpunct  des  Planeten  geht,  auf  welchem  90*  von  E 
entfernt  die  Grenze  der  von  der  Erde  aus  sichtbaren  Halbkngd 
liegt.  A,  B,  sind  die  Pole  dieses  Kreises,  APMB,  AqmB 

zwei  unendlich  nalie  Kreise,  für  welche  F M = y,  EM=y t 

ist,  indem  F E = a.  ^Vir  wollen  zuerst  die  beiden  Parallel- 
kreise 1 P Q , I p q ziehen  und  nach  der  Quantität  des  von  d« 
kleinen  Fläche  PpQq  ausgesendeten  Lichtes  fragen.  £>ieser 
kleinen  Fläche  Dimensionen  sind,  wenn  AP=xheifst,  pP  = di 
und  PQ  = dy  Sin.x,  also  der  Inhalt  PQqp  =dy  dx.  Sin.x. 
Aber  die  durch  PQqp  bewirkte.  Erleuchtung  hängt  ab  von  do 
scheinbaren  Gröfse  der  Fläche  und  der  Intensität  des  ausgesea- 
deten  Lichtes.  Die  erstere  wird  bestimmt,  indem  man  die  waht 
Gröfse  der  Fläche  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  der  Ge- 
sichtslinie gegen  dieselbe  multiplicirt ; dieser  Sinns  ist=Cos.£f 
= Cos.  E M.  Cos,  MP  = Sin.  x.  Cos.  (y  — a) , 
also  die  scheinbare  Grölse  der  Fläche  PpqQ 
= d*  z =:  dx.  Sin.*x.  (dy  Cos.y  Cos,  a-{-dy  Sin.y.  Sin.a) 
wenn  man  den  Flalbmesser  des  Planeten  = 1 setzt,  oder 
= dx.  Sin.^x.  Sin.  (dy  Cos. y Cos. a -J-  dy  Sin.y.  Sin  ») 
wenn  man  den  scheinbaren  Halbmesser  = a setzt. 

Die  Intensität  des  von  PQqp  ausgesendeten  Lichts  ist  erst- 
hch  dem  Quadrate  des  Sinus  des  scheinbaren  Halbmessers  d« 
von  dort  aus  gesehenen  Sonne,  zweitens  dem  Sinus  des  Nai- 
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gungswinkels  der  anfFallenden  Sonnenstrahlen,  -(welcher  = 
Cos.  DP  = Cos.  DdVI,  Cos.  MP .=  Sin, y.  Sin.  x ist)  drit- 
tens der  Weifse  (albedo)  der  Planeten  = A,  proportional,  also 
= A.  Sin.x.  Sin,!y.  Sin.*s,  wenn  s der  dortige  scheinbare  Halb- 
messer der  Sonne  ist.  DÄr  gesanimte  sich  dem  Auge  darbietende 
Glanz  jener  kleinen  Flache  ist  also  = d*q 
= A.  Sin.^x.  Sin.^s.  Sin.^a.  Sin.y.  dx.  Cos.  (y  — a)  dy.  und 
wenn  man  in  Beziehung  aüf  x so  integiirt,  dajs  das  Integral 
mit  X zusleich  verschwindet, 

O • 

dq  = 

A.  Sin.  * s.  Sin.  — Co®*  * 4"  "j  Cos.  ®x^  dy  &n.y  Cos.  (y — a), 

oder  bis  X = 180°  genommen,  so  dals  das  Integral  sich  auf 
die  ganze  Fläche  AP  BQ  bezieht 

d q = A.  Sin. *S*  Sin.  * o.  (d  y.  Sin.  y Cos.  y Cos.a 

+ dy  Sin.*y.  Sin. a), 
endlich  in  Beziehung  auf  y integrirt,  und  das  Integral  von 
y = 0 an  gerechnet, 

q = -^  A.  Sin.?s.  Sin.  Sin.®y,  Cos.a  -f*  Sin.a 

Sin.  y Cos,  y Sin.  a^ 

= -^A.  Sin.*s.  Sin.^a  ^y  Sin.a  Sin.y,  Sin.  (y — a)^, 

dieses  Integral  vollständig,  nämlich  bis  an  die  Grenze  der  sicht- 
baren Halbkugel,  wo  y — a = 90’  ist , genommen , ist, 

q = ^ A.  Sin.^s.  Sin.®o  ^a  Sin.  a -] — ^ « Sin.a  Cos.a^. 

und  damit  wäre  der  gesammte  Glanz  des  Planeten,  so  wie  er 
dem  Beobachter  erscheint , ausgedriickt. 

Der  gesammte  Glanz  der  Sonne  würde  nach  eben  den  Re-* 
geln  (Nr.  8) 

= TT.  Sin.  ® S gefunden , 

wenn  S ihr  von  der  Erde  geseheper  scheinbarer  Halbmesser  ist. 

20.  Lambkrt  wendet  diese  Rechnung  auf  den  Mond  an, 
und  dafiir  ihn  nahe  genug  S = s ist,  so  wird  erstlich  des  Voll-* 

2 

mondesgesammterGlanz= j A.  Sin.*o.  wenn  man  n Sin.  * S = 1 
setzt , indem  hier  a = 90°  ist. 
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Die  Wei&erdes  Mondes  kennen  wir  nicht,'  Lambkrt  setit 
sie  =-^»  darnßch  weil  Sin.  o = Sin.  16'  = 0,00465  ist, 

der  Glanz  des  Mondes  = 0,0000036 

1 

277UÜ0 

des  Glanzes  der  Sonne. 

Zweitens.  'Wenn  der  ATond  im  Viertel  ist,  wäre  a =0’ 
2 A Sin.^a 

21.  Eine  ganz  ähnliche  Rechnung  führt'OtnzHs , um  'das 
Vevhältnifs  des  Glanzes  eines  Sternes  erster  Grölse  zum  Glanze 
der  Sonne  zu  finden*.  Aldebaran  und  Mars’ erschienen  gleich 
glänzend,  zu  einer  Zeit  als  der  vorige  Ausdruck  den  gesamm- 

1 

ten  Glanz  des  Mars  = Vergleichung  gegen  den 

Glanz  'der  Sonne  gab , wenn  man  die  W'eiüse  des  Mars  = -i 


annimmt.  Die  Sonne  hat  also  etwa  100000  Millionen  mal  so 
grofse  Lichtstärke  als  Aldebaran.  Daraus  läfst  sich  leicht  fol- 
gern, dafs  unsere  Sonne  so  weit,  -'dals  ihr  scheinbarer  Durch- 


messer 


nur  einär  Secunde  betrüge , hinausgerückt , oder 


dafs  sie  311000  Halbmesser  der  Erdbahn  von  uns  entfernt  seyn 
jnüfste,  wenn  sie  eben  so  schwach  leuclitend  erscheinen  sollte 
als  Aldebaran  uns  erscheint.  Obgleich  nun  hierbei  meluere 
Elemente,  namentlich  die  albedo  des  Mars  ungewifs  sind,  so 
ist  doch  dieses  Resultat  merkwürdig,  weil  es  die  ungemein 
grofse  Entfernung  bestätigt,  die  war,  auch  wegen  der  Klein- 
heit der  jährlichen  Parallaxe , den  Fixsternen  beilegen. 

Merkwürdig  ist  auch  das  aus  andern  Vernleichnnjicn  der 
Planeten  mit  gleich  hell  erscheinenden  Fixsternen,  von  Olbkhs 
hergeleitete  Resultat,  dafs  Saturn  und  Uranus  einen  so  hohen 

2 

Grad  von  ^Veifse  A hist  <ler  Weite  des  weifsen  Pa- 

piers gleicli  zu  besitzen  scheinen. 

Auf  ähnlichen  Untersuchungen  beruht  die  Beantwortung 


1 Lambert.  1059. 

2 von  Zach  Monll.  Corrrsp.  VIII.  S97. 
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der  Fr»ge,  wann  der  Planet  Venus  im  gröfsten  Gl^inzo  er- 
scheint. Ji, 

Erz. 

Ulinera^  Mineral}  Ore.  Hierunter  verstellt  man  1.  im  wei- 
testen Sinne  alle  Formen , in  welchen  die  schweren  J\Ietalle  na- 
türlich Vorkommen;  2.  im  engeren  (wo  sich  gediegen  hletall 
und  Ert  entgegengesetzt  sind),  alle  natürlich  vorkommende  Ver- 
bindungen der  schweren  Metalle  mit  andern  StofTen , den  F'er- 
erzungsmitteln , wie  Schwefel , Chlor , Sauerstoll  und  Säuren, 
durch  welche  sie  in  den  sogenannten  verlarulen  oder  vererzten 
Zustand  übergegangen  sind ; 3.  und  im  engsten  endlich  blols  die 
im  Mineralreiche  vorhandenen  Schwefelmetalle.  G. 

' ‘ E-  udio'meter. 
Luftgütemesser,  Ox;ygei;oineter,  'Eudiome- 
irum;  Eudioraetre;  Eudiometer.  Der  Apparat,  mittelst 
dessen  dos,  in  einem  Gasgemenge  entlraltene,  SaucffstofTgas  dem 
Malse  nach  bestimmt  wird.  Es  hat  seinen  Namen,  Eudiometer 
{ivdtog , heiter,  warm,  gut,  von  der  Luft  gebräuchlich,  und 
UtiQor)  von  der  ehemaligen  irrigen  Ansicht  erhalten , als  stehe 
die  Heilsamkeit  der  Luft  in  einem  geraden  Verhältnisse  mit  ih- 
rem Gehalte  an  Sauerstoffgas , so  dafs  durch  Messung  des  Letz- 
tem auch  ihre  Güte  bestimmt  werden  könne.  Alle  Materien, 
welche  unter  gewissen  Umständen  fähig  sind  aus  einem  Gasge- 
menge  alles  Sauerstoffgas  aufzunehmen , und  dasselbe  in  die 
feste  oder  tropfbar  flüssige  Form  überzuführen  und  durch  die  ent- 
standene Raumverminderung  eine  hiessung  des  Sauerstoffgases 
möglich  zu  machen , eignen  sich  als  eudiometrieche  Mittel. 
\ orzügUch  bedient  man  sich  jedoch  derjenigen , bei  denen  die 
Bedingungen , unter  welchen  sie  sämmtliches  Sauerstoffgas  aus 
dem  Gasgemenge  aufnehmen,  leicht  zu . erfüllen  sind , nament- 
lich des  Wasserstoffgases,  des  Phosphors,  der  hydrothionsau- 
ren  Alkalien  und  des  Salpetergases. 

1.  Volta’s  Eudiometer.  Man  fügt  zu  dem  auf  Sauer- 
stoffgasgehalt zu  prüfenden  genau  gemessenen  Gasgemenge  mehr 
Wasserstoffgas,  als  erforderlich  ist,  um  allen  Sauerstoff  in  Was- 
ser zu  verwandeln,  mifst  dann  das  Totalvolumen,  und  bewirkt 
die  Vereinigung  in  einer  starken  Glasröhre , der  V erpuffunge- 
röhrt,  durch  das  llindurchschlagen  eines  elektrischen  Funkens. 
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Da  sich'bJerbei  2 MaEs  Wasserstoffgas  mit  1 MaTs  Sauentoffgas 
zu  Wasser  verdichten,  so  beträgt  das  im  Gase  enthalten  gewe- 

I 

sene  Sauerstoffgas  genau  von  dem  verschwundenen  Ltiflraume. 

Di»  VerpufPungsrShre  ist  entweder  am  obem  Ende  mit 
einem  metallisclien  Krvopfe  verschlossen  und  man  hat  dann 
einen  sich  in  eine  Kugel  endigenden  Draht  in  die  Röhre  rn 
schieben  , so  dafs  seine  Kugel  von  der  Innern  Fläche  des  Me- 
tallknopfes iilcht  sehr  entfernt  Ist,  so  wird  die  der  äuTsern  Fla- 
che des  Knopfes  mitgetheilte  El.  zur  Kugel  überspringen.  Oder: 
Das  obere  Ende  des  Eudiometers  ist  ^uf  die  Weise  verschlossen, 
wie  eine  I.uftpistole , so  dafs  der  dem  Knopfe  mitgetheilte  elek- 
trische Funke  durch  einen  mittelst  einer  Glasröhre  isolirten  Draht 
bis  aus  Gasgemenge  gelangt,  und  von  liieraus  tttm  äufseren  Me> 
lalle  nberschlägt.  Oder:  Es  sind  zwei,  im  Innern  sich  berüh- 
rende Platindrahte  in  dem  obern  Theile  der,  übrigens  zuge- 
schmolzenen , Verpuffung.sröhre  luftdicht  befestigt,  und  indem 
man  mit  dem  Zeigefinger  der  einen  Hand,  welche  die  Röhre 
hält,  das  äufsete  Ende  des  einen  Drahtes  berührt,  nähert  man 
mit  der  andern  einen  elektrischen  Körper  dem  nufseren  Theile 
des  andern  Drahtes.  Diese  Platindrähte  sind  entweder  mit  Sie- 
gellack in  Löchern  der  Verpull'nngsröhre  befestigt,  oder  bes- 
ser eingeschmolzen.  Letzteres  geschieht  folgendennafsen.  Man 
richtet  auf  einen  0,5  Zoll  vom  Ende  der  Röhre  entfernten  Pnnct 
die  Spitze  der  Löthrohrflamme , während  ein  Anderer  in  die 
Röhre  bläfst , und  dadurch  den  erweichten  Tlieil  des  Glases  zu 
einem  Knopfe  auftreibt,  welcher  bei  weiterem  Blasen  platzt, 
oder  mittelst  eines  Glasstäbchens  in  eine  Spitze  ausgezogen  wer- 
den kann , welche  man  abbricht,  ln  diese  Oeffhung  legt  man 
ein  kleines  Stück  vom  feinsten  im  Handel  verkommenden  Pla- 
tindrahte , so  dafs  dieses  zur  Hälfte  aus  der  Oeßnung  heraos- 
ragt.  Dann  schmelzt  man  sie  vor  der  Glaslampe  zu , und  be- 
fördert durch,  oft  wiederholtes  in  die  Höhe  Blasen  dieser  Stelle 
und  nachheriges  Einschmelzen  die  gleiche  Vertheilung  des  Gla- 
.ses  um  den  Draht  herum , ohne  welche  beim  Erkalten  Risse 
entstehen  würden.  Auf  dieselbe  Weise  schmelzt  man  entweder 
an  der  dem  Drahte  (in  gleicher  Höhe  der  Röhre)  entgegenge- 
setzten Stelle  einen  zweiten  Draht  ein , so  dafs  beide  Drähte 
eine  gerade  Linie  mit  einander  machen;  oder  im  oberen  Ende, 
so  daCs  beide  Drähte  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden. 
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V 

Während  dieses  Schmelzens  hat  man  beiden  Drahten  die  <;eh8- 

rige  Richtung  und  Entfernung  zu  ertlieilen.  Endlich  kann  der 

äu/sere  Theil  derselben  ab;jehrochen  werden. 

o 1 

Die  VerpufTungsröhre  darf  nicht  zu  eng  seyn , sonst  pflanzt 
sich  wegen  der  abkühlenden  Wirkung  der  Wände  die  Verbren- 
nnng  besonders  in  dem  Falle  nicht  durch  die  ganze  Masse  fort, 
wenn  die  Menge  des  Sanerstoffgases  in  dem  Gasgemenge  wenig 

o o o o o 

beträgt.  ^ Je  weiter  sie  dagegen  ist,  um  so  dicker  müssen  ihre 
Wandungen  seyn,  um  das  Zerspringen  unmöglich  zu  machen, 
und  da  sie  bei  zu  grofser  Wöite  keine  genaue  hlessung  zuläfst, 
so  müssen  in  diesem  Falle  die  Messungen  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche  mittelst  einer  andern  graduirten  Röhre  vorgenommen  wer- 
den , was  ein  zweimaliges  Umfüllen  des  Gases  und  damit  eine 
gröfsere  Unsicherheit  des  Versuches  veranlagt.  Röhren  von 
0,5  Zoll  im  Durclimesser  sind  am  angemessensten  und  dienen 
zugleich  zum  Verpuffen  und  zum  Messen. 

Hält  ein  Gasgemenge  sehr  wenig  Sauerstofigas  z.  B.  unter 
0,1,  so  verpufft  es  mit  Wasserstoffgas  nicht  oder  nur  unvoll-  > 
ständig,  weil  das  fremdartige  Gas  vermöge  seiner  abkühlenden 
AVirknng  die  Fortpflanzung  der  durch  den  elektrischen  Funken 
veranlafsten  Verbrennung  Inndert.  ln  diesem  Falle  mnfs  man 
demselben  eine  abgemessene  hienge  von  Sauerstoffgas  hinzufü- 
gen , dessen  Reinheit  man  zuvor  durch  einen  andern  eudiome- 
trischen  Versuch  bestimmt  hat.  Fügt  man  dann  überschüssiges 
Wasserst offgas  hinzu  und  entzündet,  so  ist  die  Menge  des  im 

Gasgeroenge  enthaltenen  Sauersfoffgases  gleich  des  verschwun- 
denen Gases,  weniger  dem  reinen  Sauerstoffgase,  welches  in 
dem  zugefiigten  enthalten  war. 

Das  anzuwendende  Wasserstoffgas  mufs  frei  von  Sauer- 
stoffgas  seyn,  weil  man  sonst  zü  viel  Sauerstoff  gas  finden  würde. 
Man  bringt  daher  in  ein  kleines  Fläschchen  ein  Zinkstück,  füllt 
es  fast  ganz  mit  ausgekochtem  Wasser,  dann  noch  vollends  mil^ 
Schwefelsäure  , vereinigt  es  unter  Wasser  mit  der  zuvor  mit 
Wasser  gefüllten  Casentwickelungsrölire  , und  leitet  das  so  nach 
dem  Austreiben  des  Wassers  aus  dem  letztem  hervortretenJe 
Gas  unmittelbar  zu  dem  zu  prüfenden  Gasgemenge.  Auch  kann 
man  solchem  WasserstofTgase , welches  Sauerstoffgas  enthält, 
dasselbe  über  Quecksilber  durch  Platinschwamm  entziehen,  wel- 
cher es  bei  längerem  Einwirken  in  Wasser  verwandelt.  Wos- 
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»erstoffgas,  welches  Kohlenstoff  enthält,  bewirkt,  dals  die  Sanet- 
stoflgasmenge  zu  geringe  gefunden  wird,  weil  ein  Theil  des 
Sauerstofl’gases  als  kohlensaures  Gas  dem  nach  dem  Verpuffen 
übrigen  Gase  beigemengt  bleibt.  Daher  wird  das  aus  Zink  er- 
haltene Wasserstoffgas  dem  aus  Eisen  dargestellten  vorgezogen; 
auch  bleibt  das  Kohlige  ganz  oder  gröfstentheils  unverbrannt, 
wenn  das  WasserstoffgaS  in  einigem  Ueberschufs  zugesetzt  wird, 
so  dals  auf  1 Mals  Sauerstoffgas  gegen  3 Mafse  Wasserstoffg« 
kommen. 

Am  besten  ist  es,  die  Verpuffung  über  Quecksilber  vorzn- 
nehmen;  verfährt  man  über  Wasser,  so  ist  Irrthum  möglich. 
Denn  man  darf  sich  nicht  des  ausgekochten  Wassers  bedienen, 
welches  einen  Theil  des  Gasgemenges  absorbiren  und  dadurch 
bewirken  würde  , dafs  man  zu  viel  Sauerstollgas  fände.  Ver- 
pufft man  über  lufthaltigem  Wasser  in  einer  verschlossenen  Röhre, 
so  wird  im  ersten  Augenblicke  der  Explosion  zwar  ein  geringer 
Theil  des  Gasgemenges  in  das  Wasser  gedrückt;  bei  der  darauf 
folgenden  Abküldung  dagegen  entwickeln  sich , weil  das  übrige 
Gas  bedeutend  verdünnt  ist,  viele  Luftblasen  aus  dem  "Wasser, 
um  den  entstandenen  leeren  Raum  auszufiillen,  ehe  man  Zeit 
hat,  die  Röhre  unten  zu  öffnen,  und  man  wird  zu  wenig  Sauer- 
stoffgas finden.  Beim  Verpuffen  in  einer  unten  ofienen  Röhre 
mag'lich  das  zuerst  hineingeprelste  und  dann  wieder  heraus  tre- 
tende Gas  der  Menge  nach  eher  das  Gleichgewicht  halten  , und 
dieses  Verfahren  ist  vorzuziehen,  nur  darf  das  Gasgemenge  kei- 
nen zu  grofsen  Raum  in  der  Röhre  einnehmen,  damit  es  hei  der 
Verpuffung  nicht  zum  Theil  heraustrete.  Manche  ziehen  es  vor, 
die  Röhre°unten  mit  einem  sich  nach  Innen  öffnenden  Ventile 
zu  versehen,  so  dals  im  Augenblicke  der  Verpuflung  kein  Was- 
ser heraustreten,  aber  bei  der  folgenden  Abkühlung  Wasser  hin- 
eintreten kann,  um  den  leer  geNVtordenen  Raum  zu  füllen.  Hier 
kann  jedoch  im  Momente  der  Explosion  Gas  ins  Wasser  ge- 
prefst  werden. 

Das  Volta’sche  Eudiometer  ist  eines  der  sichersten;  nur 
pafst  es  nicht  wohl  zur  Untersuchung  solcher  Gasgemenge,  wel- 
che neben  Sauerstoffgas  zugleich  brennbare  Gasarten  enthalten. 

2.  DÜdereisek.’8  Eudiometer.  Man  leitet  zu  dem  Saue.- 
stoffgas  haltenden  Gasgemenge  ebenfalls  ^Vasserstoffgas  in  Ue- 
berschufs, veranlufst  jedoch  die  Verbindung  des  Wasserstoffe» 
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mit  dem  SanerstoiTe  nicht  durch  den  elektrischen  Funken , son- 
dern durch  Platin. 

hian  formt  kleine  Kuj^eln  ans  Platinaalmiah  und  weni« 

o o 

Thon , oder  ans  dem  nach  dem  Glühen  des  Platinsalmiaks  blei- 
Lenden^schwammigen  Platin , Salmiak  und  wenig  des  Pla- 
tins betragenden)  Thon , und  glüht  sie  hinaus.  LüTst  man  eine 
solche,  an  das  Ende  eines  Platindrahtes  befestigte,  Kugel  in  das 
mit  Wasscrstoftgas  gemengte , durch  Quecksilber  gespannte, 
SauerstoiTgas  haltende , Gasgemenge  treten , so  veranlafst  es  aU- 
mahg  die  Wasserbildung,  selbst  wenn  das  Gasgemenge  blofs 
ein  Procenti  SauerstoiFgas  hält.  Zeigt  sich  nach  einer  oder  eini- 
gen Stunden  keine  weitere  Abnahme  des  Gasvolumelis,  so  zieht 
man  die  Platinkugel  am  Draht  heraus,  und  berechnet  das  Sauer- 

stoflgas  wieder  zu  des  Verschwundenen.  Der  während  des 

Versuchs  etwa  veränderte  Barometer-  und  Thermometerstand 
ist  mit  in  Rechnung  zu  bringen.  Dieselbe  Platinkugel  läTst  sich 
vielmals  zu  demselben  Zwecke  anwenden,  wenn  sie  jedesmal 
zuvor  ausgeglüht  wird. 

3.  AoBjtnn’s,  Behthollet's  und  Psbhot’s  £tfd/o/ner«r. 
Man  bringt  das  zu  untersuchende  Gas  mit  Phosphor  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  Berührung,  bis  dessen  langsame  Verbren- 
nung aufhört.  > 

Man  bringt  das  zu  prüfende  gemessene  Gas  in  einen  kleinen 
Kolben , oder  in  eine  kurze  weite  Glasröhre  und  fügt  hierzu 
eine  Stange  Phosphor,  so  dafs  sie  dem  Gase  möglichst  viel  Be- 
rührung darbietet.  Enthält  das  Gasgemenge  fast  reines  Sauer- 
stoflgas,  so  erfolgt  die  langsame  Verbrennung  des  Posphors 
nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  da  Erwärmung  bald 
eine  lebhafte  Verbrennung  herbeifüliren  würde,  so  hat  man 
in  diesem  Falle  eine  bestimmte  Menge  reinen  Stickgases  hin- 
zuzufügen, welches  auf  eine  noch  nicht  genügend  erklärte 
Weise  die  langsame  Verbrennung  bei  niederer  Temperatur  ein- 
leitet.  Man  sperrt  das  Gas  am  besten  mit  Quecksilber,  weil 
Wasser  bei  der  langem  Dauer  des  Versuchs  Gas  aufnehmen 
oder  auch  entwickeln  könnte , jedoch  hat  man  bei  der  Sper- 
rung mit  Quecksilber  ein  wenig  Wasser  hinzuzufügen , weil 
ohne  dieses  die  gebildete  Säure  des  Phosphors  in  fester  Gestalt 
den  übrigen  Phosphor  bedecken  und  so  seine  weitere  Ver- 
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brennnng  hindern  würde?  Betnerltt  man  nach  6 bis  24  Stun- 
den keine  Nebenbildung  mehr  beim  Lichte  und  kein  Lench- 
ten  mehr  im  Dunkeln,  so  ist  alles  Sauerstougas  absocbirt,  und 
das  übrige  Gas  kann  aum  Messen  in  die  MeCsr^hre  iiberge- 
fiihrt  werden.  Das  Verschwundene  ist  das  Sauerstoffgas.  Da 
jedoch  das  übrige  Gas,  es  sey  Stickgas  oder  anderes,  durch 
Aufnahme  von  Phosphordampf  einige  Ausdehnung  erhalten  hat, 
welche  nach  Behthoi,let’s  (noch  genauer  zu  prüfender^  An- 
gabe beim  Stickgas  ^ betragen  soll,  so  hätte  man  vom  zn- 

j ruckgebliebenen  Gase  noch  als  Sauerstoffgas  zu  betrach- 
ten. Auf  ^den  Fall  ist  bei  der  langen  Dauer  des  Versuchs 
der  etwa  eingetretene  Wechsel  der  Temperatur  und  des  Luft- 
druckes zu  berücksichticen. 

' 4.  SeguiJt’s  Eudiometer  beruht  auf  der  Entziehung  des 

Sauerstoflgases  durch  rasches  Verbrennen  des  Phospho». 

Man  füllt  eine  oben  zngeschmolzene , kurze , weite , aoi 
dünnem  Glase  verfertigte  Röhre  mit  Quedrsüber,  stürzt  sie 
über  Quecksilber  um,  läfst  ein  Stückchen  Phosphor  hinaaf- 
ateigen , erhitzt  dieses  durch  eine  von  aufsen  daran  gehaltene 
Kohle  bis  über  den  Schmelzpunct  und  läfst  nun  ans  einem 
kleinen  Kolben , in  v^lchem  sich  eine  abgemessene  Menge 
des  zu  prüfenden  Gases  befindet , einzelne  Blasen  desselben 
in  die  Röhre  steigen.  Jede  derselben  wird  Verbrennung  des 
Phosphors  bewirken , wenn  man  fortfährt , denselben  von  au- 
£>en  zu  erhitzen.  Die  Feuerentwickelung  ist  jedoch  bei  die- 
sem allmäligen  liinzulassen  des  Gases  nicht  bedeutend  genug, 
um  ein  Zerspringen  der  Rühre  zu  veranlassen.  Ist  alles  Gas  I 
hineingetreten  und  der  Pliosphor  noch  eine  kurze  Zeit  erhitzt 
worden , so  kann  man  sogleich  den  abgekühlten  Gasrückstaad  ^ 
in  die  Mefsröhre  überführen. 

5.  Screele’s  und  de  Mzrtt’s  Eudiometer.  Man  ent- 
zieht das  Sauerstoffgas  durch  Schütteln  mit  einer  wässerigen  i 
Lösung  eines  hydrothionsauren  oder  hydrothionigsanren  Alka-  i 
lis.  Hierbei  tritt  der  Sauerstoff  bekanntlich  theils  an  den  Was- 
serstoff der  hydrothion  - oder  hydrothionigen  Säure , theils  an 
den  Schwefel.  Es  wird  entweder  gewöhnliche  KaÜschwefel- 
leber  in  Wasser  gelöst,  oder  Schwefel  mit  gelöschtem  Kalke 
und  Wasser  gekocht  und  hitrirt.  Beide  Auilösnngen  müssen 
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concentrirt  und  mit  Stickgas  gesättigt  seyn,  damit  sie  nicht  auch 
dieses  «US  dem  Gasgemengo  absorbiren.  Dieses  findet  statt, 
wenn  man  die  Schwefelieber  in  der  Xälte  in  lufthaltigem  Was- 
ser gelöset,  oder  wenn  man  die  in  crer  Hitze  bereiteten  Losun- 
gen der  Kali-  oder  Kalkverbindung  längere  Zeh  mit  Luft  ge- 
schüttelt hat.  Man  leitet  das  in  einer  Röhre  gemessene  Gas  in 
eine  mit  der  Auflösung  gefüllte  Flasche , in  welche  bisweilen 
(nach  der  Uopt'schen  Art)  die  Mefsröhre  ehigeschmirgelt  ist, 
so  dafk  es  hierzu  blolk  des  Zusammensteckens  und  Umkehrens 
bedarf,  und  schüttelt  gegen  bis  -J-  Stunden  lang,  oder  läfst 
in  der  Ruhe  unter  seltenerm  Bewegen  die  Einwirkung  12  bis 
24  Stunden  lang  dauern.  Auf  jeden  Fall  Öffnet  man  jedoch 
das  Gefäfs  öfters  bei  nach  unten  gekehrter  Oeffhung , unter 
Wasser,  damit  dieses  eindringen  und  den  durch  die  Absorption 
entstandenen  leeren  Raunv  ausfüllen  könne , weil  sonst  dia 
SchweRlIeberauflösung  Stickgas  entwickeln  würde.  Die  Volu- 
uiensvermindcrun"  zeiüt  unmittelbar  die  Menge  des  verschluck- 

o o o 

ten  Sauerstoffgases  an.  — Dieses  Eudiometer  ist  nebst  dem 
k'tiUa  sehen  und  Döbereiner  sehen  das  sicherste. 

6.  Foxtaka’s  Eudiometer,  hian  bestimmt  die  Menge  des 
Sauerstoffgases  durch  die  Vohunens Verminderung , welche  das 
Salpetergas  in  dem  Gasgemenge  veranlalst. 

Das  Salpetergas  hat  das  Bequeme , dals  es  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  augenblicklich  allen  Sauerstoff  aus  einem.  Gasge- 
inenge  aufnimint  und  verdichtet.  Dalier  ist  es  auch  in  Icüiieret 
Zeit  vorzugsweise  als  eudioinetrisches  Mittel  gebraucht  worden, 
bis  man  sich  später  von  seiner  Unsiclietheit  und  Unbrauchbar- 
keit zu  genauen  Bestimmungen  überzeugt  hat.  Denn  es  kann 
sich,  je  nach  den  Umständen , mit  selir  verscliiedenen  Mengen 
von  Sauerstofigas  verbinden , und  es  läfst  sich  deshalb  nicht  all- 
gemein angeben,  der  wievielste  Theil  des  verschwundenen  Gas^^ 
Volumens  als  Sauerstoffgas  in  Rechnung  zu  bringen  ist.  200 
IMafse  Salpetergas  nämlich  verdichten  sich  mit  50  Mafsen  Sauer- 
»toffga«  zu  uutersalpetriger,  mit  100  zu  salpetriger  und  mit  150, 
als  dem  Maximum  des  Sauerstoffs  zu  Salpetersäure,  Im  ersten 

1 . 1 . 3 

Falle  beträgt  das  Sauerstofigas  ^ , im  zweiten  , im  letzten  -y 

des  verschwundenen  Gasvolumens.  Bringt  man  in  eine  Rölu« 
zuerst  das  Sauerstoffgas  haltende  Gemenge,  darauf  das  Sal- 
petergas , so  mufs  die  V erbindung  vort  Sauerstoff  und  Salpeter- 
HI.  Bd.  Eeee 
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gas,.  welcLe  sich  an  dem  Orte  der  Berührung' erzeugt,  an  den 
■\Vandungen  der  Rühre  herabfUefsen  und  sich  noch  vollends  mit 
Salpetergas  beladen , also  sich  in  salpetrige  und  untersalpetrige 
SKore  verwandeln ; kommt  umgekehrt  das  sauerstoiTlialtende 
Gemenge  zuletzt  in  die  Röhre , so  fliefst  die  neue  Verbiiidimg 
in  Berühjung  mit  diesem  herab,  und  verwandelt  sich  grr>fsteo- 
theils  in  Salpetersäure.  Auch  das  Wasser,  welches  bei  ein« 
grofsen  A\"eite  des  Gefäfses  und  beim  Schütteln  stärker  ein- 
virkt,  begünstigt  die  Bildung  der  Salpetersäure  wegen  seiner 
gröfsern  Al'ilqität  zu  derselben  u.  s.  w.  Es  darf  uns  daher 
nicht  Wunder  nelunen , dafs  man  nach  Scherer  von  dem 

verschwundenen  Gase  g als  Sauerstoffgas  betrachten  soll , nach 

I.NOE.Viiouss  nach  Gat -Lüssac,  wofern  man  die  Mischung 
in  einem  weiten  Gefäfse  vor  sich  gehen  läfst,  und  nicht 
schüttelt,  , nach  IIumdoldt  ^ nach  Lavoisier  bis 

nach  Priesteet  nach  Hildebrardt-^-  und  nach 

Daltor  bis  und  dafs  mit  Hülfe  dieses  Eudiome- 

ters ehedem  so  falsche  Bestimmungen  über  den  Sauerstoffgas- 
cehalt  der  Luft  neseben  worden  sind, 

O w O 

?•  Davt’s  Eudiomrter.  Man  bestimmt  die  Raumabnahme, 
welche  ein  Gasgemenge  beim  Schütteln  mit  einer  mit  Sal- 
. petergaB  gesättigten  Eisenvilriollösang  erleidet. 

Eisenvitriol,  in  Wasser  gelöset,  absorbirt  einegrofselVIenj« 
von  Salpetergas , die  Auflösung  erhält  eine  grünbraiine  Farbe 
und  die  Eigenschaft,  das  Sauerstoflgas  schnell  zu  verschlucken. 
Man  verfährt,  wie  beim  Schwefellebereudiometer.  Ehe  man 
jedoch  den  Gasriickstand  mifst,  schüttelt  man  ihn  noch  mit 
einer  Eisenvitriollüsung,  welche  das  Salpetergas  absorbirt,  wel- 
ches etwa  aus  der  ersten  Lüsiuig  in  das  Gas  übemetreten  war. 
Die  Raumvermindemng  kommt  rein  auf 'Rechnung  des  Sauer- 
stoffgases. Die  Menge  desselben  wird  jedoch  leicht  zu  klem"^ 
gefunden,  weil  das  vom  Eisenvitriol  absorbirte  Salpetergas  all- 
mälig  durch  denselben  zersetzt  wird  und  Stickgas  in  das  M 
prüfende  Gas  aiistreten  läfst.  G. 
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Expansibili  e n.’  , 

Expansibele,  ausdehnsame  oder  elasti- 
sche Flüssigkeiten;  Fluida  elastica;  Fluides 
aeriformes,  ou  expansibles;  Expansible  or  elastio 
fluids;  könnte  man  diejenigen  Flüssigkeiten  nennen,  wel- 
chen die  Eigenschaft  der  Expansion  oder  Expansihilität  zu- 
kommt,  nämlich  die  Gasarten  vmd  Dämpfe.  Weil  aber  diese 
Bezeichnpng  noch  nicht  iibereinsliinmend  in  der  deutschen 
Sprache  aufgenommen  ist,  die  Eigenschaft  aber,  worauf  sie 
sich  gründet,  den  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  gemeinschaft- 
lich zukommt,  so  ist  es  besser,  sie  ganz  wegzulassen  und  dem-  ' 
jenigen  Sprachgebrauche  ein  bleibendes  Ansehn  zu  verschaflen, 
welcher  rücksichtlich  dieser  beidenFlüssigkeiten  im  lMi\Lt\Dampf 
in  Vorschlag  gebracht  ist.  ü/, 

Expansion. 

Expansibilität , permanente  oder  absolute 
Elasticität;  Expansio  seit  elasticitas ; Expan- 
sion; Expansion,  bezeichnet  theils  den  Zustand  des  Aus- 
gedehntseyns  der  expansibelen  oder  sogenannten  elastischen 
Flüssigkeiten,  theils  die  diesen  inwohnende  eigenthümliche Kraft, 
oder  vielmehr  das  Bestreben , sich  gegen  die  Einwirkungen  äu- 
Iserer  Zusammendrückungen  in  einen  gröfseren  Kaum  auszudeh- 
nen. Nach  der  im  Art.  Elastiritäi  festgesetzten  Bedeutung  des 
Wortes  können  die  expansibelen  Flüssigkeiten  nicht  elastisch 
genannt  werden,  und  auf  gleiche  Weise  ist  im  Art.  Dampf  ge- 
zeigt , dafs  der  eigenthümhehe  Charakter  der  Expansibilität 
in  demjenigen  Umfange , wie  ihn  das  bekannte  jMarioUe'si  /is 
Gesetz  fordert,  nach  den  bisherigen  Versuchen  blofs  einigen 
Gasarten  eigenthümlich  zukommt.  Indem  aber  die  durch  dieses 
Gesetz,  bezeichnete  Eigenschaft  der  Exp.insion  oder  Expansibi- 
lität vorzugsweise  zu  den  Eigenthümlichkeiten  und  in  gewisser 
Hinsicht  zum  Wesen  der  Gasarten  gehört,  so  ist  cs  am  besten, 
sie  im  Artikel  Gas  näher  zu  untersuchen.  Fragt  man  endlich 
nach  dem  Unterschiede  der  Wortbedeutungen  Expansion  und 
Expansibilität , so  ist  derselbe  zwar  nicht  genau  fixirt,  im  x\U- 
gemeinen  aber  bedeutet  das  ersterc  mehr  den  bleibenden  Zu- 
stand des  Ausgedehntseyns,  das  letztere  dagegen  das  Bestreben, 
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gegen  die  Einwirkung  aubererer  Zusammendrückung  stets  einen 
gröberen  Raum  einzunehuien , womit  dann  die  Ausdrücke 
expandirt  und  expansibel  übereinstimmen.  ' Genau  genommen 
sind  diese  Bedeutungen  der  Etymologie  nicht  völlig  angemes- 
sen , vielmehr  würde  es  hiernach  am  richtigsten  seyn,  dasjenige, 
was  man  bisher  durch  Expansion  und  Expansibilität  aiisdrückt, 
mit  Elasticität , letztere  Eigenschaft  aber  durch  FtdtrkraJ't  sa 
bezeichnen.  JSd. 

Experiment.  S.  Versuch. 

Experimentalphysik.  S.  Kaiurlehre. 


(Ende  des  dritten  Bandes.) 
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